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Blanche  1  :  Reconstruction  des  formes  de  radoub  de  Pontaniou,  dans  PArsenal  de  Brest. 


TRAVAUX  PUBLICS 

RECONSTRUCTION  DES  FORMES  DE  RADOUB  DE  PONTANIOU 
dans  l'Arsenal  de  Brest. 

( Planche  1.) 

Le  service  des  Travaux  hydrauliques  du  Port  de  Brest  fait  acluel- 
lemenl  proceder  a  la  reconstruction  de  deux-anciennes  formes,  cons- 


des  matjonneries.  Ce  soul  particulierement  ces  ouvrages  et  ces  prece- 
des, dus  ti  l'entrepreneur  M.  Adrien  Hallier,  qui  feront  L'objet  de  la 
presente  description. 

Description  des  anciennes  formes.  —  Ces  ouvrages,  commences  en 
1 742,  par  Ollivier,  constructeur  des  vaisseaux  du  Roy,  furent  acheves 
respectivement  en  175ti  el  1757,  par  Choquet,  Ingenieur  de  la  Marine. 
Elles  portaicnt  les  numeros  1-3  ct  2-4,  et  etaient  chacune  separees  en 
deux  parties  scnsiblement  egales  :  la  forme  1-3  par  un  bateau-porte, 
la  forme  3-4  par  unc  porte  en  bois.  Leur  radier  etait  etablijajla  cole 


Fig.  I.  —  Reconstruction  oi:s  formes  de  kadoud  de  l'Arsenal  de  Bresi  ;  Construction  du  batardeau. 


truiles  an  wttr  siecle,  dans  I'anse  de  Pontaniou  (fig.  2),  ct  dont  les 
dimensions  ne  se  pretaient  pas  a  recevoir  les  cuirasses  et  les  croiseurs 
pour  lesquels  on  vent  nctuellemenl  les  employer.  La  refection  de  ces 
formes  a  presente,  en  raison  de  la  configuration  et  de  la  mauvaise 
quality  du  sol  de  fondation  des  ecluses,  dont  la  construction  comman 
dail  le  regime  a  adopter  pour  la  partie  la  plus  Lmportante  des  trava.ux, 
des  difficulties  speciales,  tanl  au  poinl  de  vue  des  ouvrages  de  protection 
des  chanties  qua  ceux  du  procedc  d'altaque  des  deblais  et  d'execulion 


(-j-2  metres)  environ.  Creusees  dans  le  roc  pour  la  partie  arriere,  elles 
suivaient  a  peu  pres  la  pente  du  fond  de  I'anse,  mais,  le  roc  plongiant 
a  la  partie  anterieure  de  celle-ci,  on  avail  du  fonder  les  ecluses,  les 
murs  des  tetes  et  une  partie  du  radier  sur  des  pilolis. 

Ces  formes,  entierement  en  maqonnerie,  etaient  de  premiere  impor- 
tance pour  I'epoque  :  car,  jusqu'alors,  les  autres  ouvrages  de  ce  genre 
el  particulierement  ceux  de  Brest,  les  premiers  executes  en  France, 
avaient  leur  radier  et  leur  chambre  anterieure  en  charpenle  clouee 
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sur  La  tote  de  pieux.  €>n  les  surchargeail  de  «  120  milkers  de  fer  » 
pour  resister  a  la  sous-pression,  et  il  fallait  descendre  et  remonter 
cette  enorme  masse  a  tOQtes  les  sorties  de  vaisseaux  (1).  Plus  lard, 
Hoblin.  direcleur  des  fortifications  en  Basse-Bretagne,  remedia  a  cet 
inconvenient,  en  etablissant  dans  la  chambre  anterieure  une  serie  de 
fermes  formant  une  voute  renversee  qui  reportait  la  sous-pression 
contre  les  piles  en  maconnerie  laterales  ou  elles  etaient  recues  dans 
des  entailles.  C*est,  en  somme,  le  principe  de  la  voute  renversee  sui- 
vant  lequel  sont  actuellement  construites  les  chambres  d'ecluses. 

Les  formes  1-3  et  2-4  presentaient  un  profil  transversal  «  avec  ban- 
quettes en  amphitheatre  suivant  par  gradation  la  figure  exterieure  du 
vaisseau,  de  maniere  a  red  u  ire  le  volume  de  l'eau  a  epuiscr  »  (Choquet). 


Fjg.  2.  —  Plan  de  situation  des  formes  de  radoub  de  Pontaniou. 


La  premiere  pouvait  recevoir  facilement  des  vaisse;mx  de  cenl  canons, 
el  les  dimensions  principales  des  ouvrages  etaient  les  suivantes  : 


liimensions. 

Formes  t-3. 

Formes  2- 

metres. 

metres. 

Longueur  de  l'extremite  de  L'ogive  a  la  tele  . 

170  » 

157,50 

tafgeur  aii  niveau  du  terre-plein  : 

a)  Sur  les  ecluses  

21,50 

18,80 

Sur  la  section  courante  '. 

20,90 

17,17 

b  An  niveau  du  radier  de  la  section  courante. 

17,25 

14,04 

Voici  maintenant  quelques  details  empruntes  a  l'ouvrage  de  Cho- 
qnel  sur  le  mode  de  construction  employe. 

Pllivier  lit  dabord  proceder  au  battage  des  pieux.  On  les  frappait 
a  cinq  et  six  pieds  l'un  de  l'autre,  au  moyen  d'une  sonnette  a  bras 
portee  par  un  chaland.  L'avaneement  se  faisait  en  allant  de  la  Pen- 
t'eld  vers  le  fond  de  l'anse.  Arrive  la,  on  etablissait  un  plancher  gene- 
ral sur  la  tele  des  pieux  deja-  battus  et  on  y  plaeait,  pres  de  la  riviere 
d( ■>  sonnettes  a  cabestan  avec  des  moulons  de  1200  livres  lombant 
diiine  hauteur  maximum  de  '•'>■!  pieds.  Au  droit  de  celles-ci,  on  cou- 
l>ail  le  plancher  pour  battre  des  files  de  pilots  amies  de  frettes  a  la 
tele  et  de  sabots  en  fer  au  pi'ed,  dans  I'inlervalle  des  premiers,  qu'on 
enfoncait  egalemonl  ;i  refus;  les  sonnettes  se  reculaienl  ainsi  successi- 
vemenl  jusqu'au  fond.  On  profitail  des  basses  eaux  dans  les  grandes 
marees  pour  se  debarrasser  des  vases  qui  se  deposaient  sur  et  entre 
Les  pieux  et  pour  receper  ceux-ci  a  une  cote  uniforme  (28  polices  au- 
dessous  de  la  marque  ou  zero  de  l'epoque).  Maiscomme  le  temps  ainsi 
gagne  ne  suflisait  pas,  Ollivier  avait  imagine  de  faire  sur  les  tetes  des 
pieux  une  serie  de  petites  enceintes  ou  parquets  de  6  a  7  metres  de 
cote,  et  de  1  metre  de  profondeur,  a  l'aide  de  planches  jointives  ou  de 
murs  en  maconnerie.  Une  vanne  permettait  1  ecoulement  d'une  partie 

(U  Description  des  Irois  formes  du  Port  de  Brest,  baties,  dessinees  et  gravees  en  1757,  par 
M.  CH0QiujBT,Ii)g6nieurbidinaire'de  la  Marine.  —  Brest ;  de  rimprimerie  de  Romain  Ma- 
lassie,  imprimeurordinaire  du  Roietde  la  Marine,  1737.  —  Un  volume  grand  in-folio 
avec  planches. 


des  eaux  ainsi  enfermees,  et  le  rcsle  etail  epuise  a  l'aide  de  pompes  a 
main  dites  hollandaises.  Lorsqu'on  etait  a  sec,  on  deblayait  la  vase  du 
fond,  on  recepait  les  tetes  des  pieux  et  on  bourrait  leurs  intervalles, 
a  18  pouces  au-dessous  du  niveau  general  adople,  au  moyen  de  bonne 
maconnerie  faite,  dit  Choquet,  avec  de  la  «  possolane  et  du  ciment  ». 

Sur  les  parties  ainsi  terminees,  on  posait  un  premier  rang  de  cha- 
peaux,  parallelement  a  l'axe  de  l'anse.  lis  etaient  chcvilles  avec  des 
goujons  sur  les  tetes  des  pieux,  le  temps  de  la  maree  ne  permeltant 
pas  de  les  assembler  a  tenons  et  morlaises.  Les  abouts  des  chapeaux, 


Fig.  3.  —  Coupe  verticale  du  chantier  de  battage  de  pieux 
etabli  par  Choquet  en  1751. 

(jui  venaient  sur  le  roc  entaille  pour  les  recevoir,  etaient  assujettis 
par  des  Crampons  en  fer  scelles  au  plomb.  Des  palplanches  lichees 
contre  la  premiere  rangee  dans  le  sons  longitudinal  de  l'anse,  prote- 
geaient  ces  abouts  contre  le  soulevement  par  les  eaux. 

On  continua  ainsi  pendant  cinq  annees,  jusqu'a  la  mort  d'Ollivier, 
survenue  en  1746.  La  lenteur  inseparable  d'un  pareil  travail  n'avait 
permis  de  couvrir  (jue  24  pieds  de  l'anse,  soit  8  metres  sur  50  metres 
environ  de  largeur.  En  tenant  coinpte  de  la  periode  de  preparation, 
on  avait  tout  au  plus  execute  100  metres  carres  par  an.  Les  travaux 
furent  abandonnes  jusqu'en  1751,  epoque  a  laquelle  Choquet  recut 
l'ordre  tie  les  reprendre. 

II  lit  tout  d'abord  proceder  au  deblayage  des  vases  accumulees  sur 
l'avant-radier,  et,  revenant  sur  une  plus  large  echelle  au  procede  des 


Fig.  4.  —  Plan  du  chantier  de  battage  de  pieux. 


enceintes  fermees  ou  «  parquets  »,  il  entoura  successivement  chacune 
des  moities  de  l'avant-radier  par  de  petits  murs  en  maconnerie  de 
lm50  de  hauteur;  on  epuisait  a  l'aide  de  200  pompes  a  chapelets  et  a 
chopines  manceuvrces  probablement  par  des  formats  (')  (fig.  3  et  4). 

On  etablit,  en  les  goujonnant  sur  les  chapeaux,  deux  rangs  succes- 
sifs  de  longrines  jointives,  l'un  dans  le  sens  transversal,  l'autre  dans 
le  sens  longitudinal,  separees  par  des  couches  de  vieilles  couvertures 
de  laine  suiffees  pour  arreler  les  infiltrations. 

Choquet  agrandil  ensuite,  par  des  proced^s  analogues,  la  surface  de 
l'avant-radier  el  j  eleya  les  maQonneries  des  piles  de  rive  et  de  la  pile 
du  mole  central.  II  put  alors  etablir  deux  balardeaux  en  maconnerie 
pour  fermer  les  pcrtuis,  en  ayant  soin  de  laisser  a  leur  base  des  ou- 
vertures  drstim'-es  j'i  recoulement  des  eaux.  Le  pilotage  du  radier  el  la 
maconnerie  des  formes  proprement  dites  s'ex^cuterenl  ensuite  a  sec. 
ouanl  aux  pi  tries  elles  furent  installeesparflottageel  levageti  peu  pres 
dans  les  m6mes  conditions  qu'aujourd'hui.  Choquet  avail  eu,  d'ailleurs, 
soin  de  laisser  dans  les  bajoyers  deux  rainurcs  en  dehors  des  enclaves 

(1)  L'lngenieur  Choquet  a  eu,  outre  les  formes,  a  construire  te  Ifagne  de  Brest  sur  lequel 
il  a  laisse  tin  memoire  analogue  ii  eel  11  i  que  nous  avons  consulte.  Il  ful  termini  en  1730  : 
la  construction  en  avait  etc  decidee  quand  «  la  flolt.e  dcsgaleriens  fut  reunie  ii  la  llotte 
du  Hoi.  pour  loger  les  formats  de  Toulun  et  de  Marseille,  oil  aucun  batiment  special  n'exis- 
tait  pour  les  recevoir  ».  Choquet  ne  parle  [tas  explicitement  de  la  participation  des  for- 
mats aux  travaux  des  formes  de  Pontaniou.  Il  est  plnv  que  probable,  cependant,  que  ce 
sont  eux  qui  on t  executes  ces  durs  travaux.  car  presque  toutes  les  pierres  de  parement  de 
la  forme  des  cuirasses  porlaieiil  cm  ore  un  Chiffre  taille  que  la  tradition  altribue  comme 
marque  aux  formats  qui  les  avaient  travaillees. 
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drs  pories,  lie  maniere  a  perraettre  d\  poser  tin  batardeau  lorsqu'on 
aurait  besoin  do  les  reparer. 

Le  S  feM'ier  1750,  il  ontra  un  vaisseau  dans  la  premiere  forme; 
dans  lo  mois  d'awil  do  la  memo  annee.  la  seconde  fut  achevee,  et  la 
Iroisieme  dans  le  inois  do  mai  1757.  Les  Iravaux  avaiont  done  exige, 
defalcation  laite  dos  cinq  annees  d'abandon,  une  duree  do  dix  ans. 

Construction  des  nouvelles  formes.  —  Dispositions  generales  (fig.  1 
a  7.  pi.  1).  —  Les  dimensions  des  nouvelles  formes  sont  les  suivantes  : 

Formes  1-3.  Formes  2-4. 

Croiseurs.  Cuirasses. 
Dimensions.                                       —  — 
—       '                                  Metres.  Moires. 
Longueur  du  payment  anterieur  du  caisson  do  tete 


a  l'extreinite  de  l'ogive   177,50  100 

Largeur  au  niveau  du  terre-plein.  : 

a)  Sur  les  eeluses   22  29,267 

b)  Sur  la  section  cou rante   26,80  33,134 

c)  Au  niveau  du  redier  des  eeluses   19  25 

4)  Au.  niveau  du  radier  de  la  section  courante.  .  .  19,00  28,23'i 


Ouatre  aipiednos  circulaircs  en  maconnerie  de  l"1  20  de  large  sur 
1"'.S0  de  hauteur  sous  clef  sont  disposes  dans  les  ecliises  de  tete  pour 
le  remplissage  des  formes.  L'aquedue  de  refoulement  est  elabli  en 
prolongement  dc  l'aquedue  existant  et  suivant  une  section  de  lm  20 
de  large  sur  2m60  de  hauteur  sous  clef. 

Enfin,  deux  egouts  voutes  de  l'»20  de  large  sur2m6tres  de  hauteur 
sous  clefs  sont  disposes  sur  les  deux  rives  des  formes  pour  6vacuer-  les 
eaux  qui  viennent  de  I'exterieur  de  l'Arsenal  et  les  deverser  dans  la 
Penfeld.  Celui  de  la  rive  nord  se  termine  par  une  ohambre  a  deblais. 

Nous  ne  citerons  que  pour  momoire  les  travaux  accessoires  consis- 
tanl  on  demolitions  de  diverses  constructions  elevees  sur  les  terre- 
pleins  et  le  remplacement  d'une  ancienne  cale  dc  construction  situee 
devanl  les  bailments  de  la  Direction  des  Travaux  hydrauliques,  par 
des  quais  pourvus  d'escalier  et  d'une  rampe  d'acces,  dc  maniere  a 
constituer  un  terre-plein. 

Ordre  ^'execution  des  travaux.  —  L'article  2  du  Gahier  des  charges 
imposait  tout  d'abord  I'execution  de  ces  travaux  accessoires,  qui  per- 
mettaient  de  degager  les  terre-pleins  entourant  les  formes  ainsi  que 


 —                                                                                            .  . 

Fig.  •").  —  Reconstruction  des  formes  de  radoub.de  l'Arsenal  he  Brest  :  Demolition  de  1'entree  des  formes. 


L'allongement  a  ete  pcu  important,  tandis  que  les  elargissements 
altoigneiH  rospo(  li\oinonl  \  metres  el  10m33  sur  la  section  couranle 
el  les  approfondissemenls  3m60  et  &°  HO  environ. 

Los  radiers,  divisos  en  deux  etages,  sont  etablis  a  la  cole  ( —  3'"  30) 
au-dessous  du  zero  de  Brest  sur  l'ecluse  de  tele,  el  a  la  cote  (+  4m  50) 
a  l'origine  des  formes  :  ils  remontent  vers  le  fond  de  celles-ci  avec 
une  pente  de  7  millimetres  par  metre.  Au  milieu  se  trouve  une  cu- 
nelle  de  1  metre  de  largeur,  qui  descend  par  une  pente  de  2  milli- 
metres par  metre  vers  le  fond  dos  formes. 

La  forme  1-3  (croiseurs)  oiunporte  deux  eoluses  intermediaires  per- 
mettant  de  les  sectionner  en  deux. 

Le  terre-plein  laisse  entre  les  eeluses  a  17m  234 ;  entre  les  murs  des 
iormes,  12"'  90. 

II  v  avail,  en  outre,  a  etablir,  en  lete  des  formes,  le  puisard  des  nou- 
velles pompes  d'epuisemont  ipii  m'-oossilait  une  fuuille  do  17  metres 
de  profondeur.  Les  aqueducs  d'epuisement  out  une  section  de  \  '"20 
de  largeur  sur  2  metres  de  hauteur  sous  clef.  Deux  d'entre  eux  partent 
des  ogives  des  formes  pour  aboulir  au  puisard  ;  In  Iroisieine  fail  coin- 
piuniquer  ce  dernier  avec  la  partie  ante"rieure  de  la  forme  1-3.  pour 
l  utiliser  seule  par  sectionnement. 


les  voies  d'acces,  et  pouvaient  fournir  ;i  I  fjitreprise  I'ospace  necessaire 
a  la  fabrication  du  mortier  et  a  I'approvisionnement  dos  materiaux. 
En  memo  temps,  il  prescrivait  la  construction  du  puisard  des  ma- 
chines et  celle  des  aqueducs  aboulissant  aux  ogives  dos  formes. 

Quant  aux  fondations  dos  eeluses  de  tete,  elles  devaientetre  execu- 
tees  au  moyen  d'un  ou  deux  caissons  a  air  comprimeet  entrepriscs  le 
plus  promptement  possible. 

Les  travaux  devaienl  etre  conduits  simultanement  dans  l'interieur 
des  formes,  sur  l'ecluse  d'entree  et  a  l'exterieu'',  de  maniere  a  livrer 
a  la  .Marine,  dans  le  delai  do  trois  ans,  la  forme  des  cuirasses  (2-4), 
son  chenal  d'acces,  les  quais  voisins,  la  souille  a  creuser  sur  la  rive 
gauche  de  la  Penfeld,  et  une  zone  libre  de  6  metres  de  large  autour 
de  la  forme. 

Le  surplus  des  travaux  devait  ensuite  etre  effectue  de  maniere  que 
l'entreprise  fut  achevec  dans  un  delai  total  de  quatre  annees. 

Organisation  des  chantiers.  —  Les  seuls  espaces  disponibles  pour 
l'organisation  des  chantiers  consistaient  en  une  zone  de  6  metres  de 
largeur,  sur  les  terre-pleins  longeant  les  formes,  en  une  autre  de  12 
metres  de  largeur  sur  100  metres  de  longueur  en  retour  des  quais  de 
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la  Penfeld  (celle  a  gagner  par  le  remplacement  de  la  cale  indiquec 
plus  haul),  enfin  dans  le  tcrre-plein  qui  separe  lesdeux  formeset  qui, 
apres  achevement,  ne  doit  avoir  que  12m90  de  largeur. 

Conformemcnl  aux  prescriptions  susmentionnees,  l'Entreprise  a 
commence  par  le  debarrasser  de  ses  constructions.  En  meme  temps, 
pour  pouvoir  utiliser  sans  retour  la  bande  de  G  metres  qui  lui  etait 
accordee  le  long  des  formes,  il  a  fallu  construire,  en  premier  lieu,  les 
deux  egouts  destines  a  l'evacuation  des  eaux  de  l'Arsenal  et  qui  de- 
vaient  occuper  le  sous-sol  de  ladite  bande. 

On  a  execute  ensuite,  comme  il  etait  prevu,  les  quais  necessaires 
pour  le  remplacement  de  l'ancienne  cale  de  construction  devant  les 
bailments  de  la  Direction  des  Travaux  hydrauliques,  et  Ton  a  pu, 
apres  remblayage,  disposer  d'un  terre-plein  sur  lequel  on  a  installe  les 
magasins  a  ciment  et  l'outillage  necessaire  a  la  fabrication  du  mor- 
tier.  Dans  le  prolongement  est  place  rapprovisionncment  des  pierres 
de  taille.  Cette  disposition  generate  est  commode  parce  qu'elle  permet 
de  recevoir  a  quai,  par  la  Penfeld,  le  ciment,  le  sable  et  la  pierre. 

L'exiguite  des  dcgagements  des  chantiers  rendait  impossible  l'em- 
ploi  des  plans  inclines  pour  l'evacuation  des  deblais  des  fouilles, 
commc  M.  Hallier  avait  pu  le  faire  pour  l'cxecution  des  formes  nos  4 
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Fig.  6.  —  Vue  de  rancienne  forme  1-3. 

el  •'>  do  Havre  que  le  Genie  Civil  a  decrite  a  lVpoque  (').  Elle  ne  per- 
mettait  pas  davanlage,  au  point  de  vue  dconomique,  rinstallation  de 
moteurs  a  vapeur  desservis  par  des  ^enerateurs  indepcndants  et  re- 
partis  sur  divers  points  du  peri  metre  des  ouvrages.  II  etait  done 
natufel  de  recourir  a  une  station  centrale  eleclrique. 

Celte  usine  electrique  a  6te  etablie  sur  l'extremite  anterieure  du 
terre-plein  separatif  des  formes.  Elle  comprend  deux  machines  verti- 
cales  Weyher  et  Richemond,  genre  Corliss,  pouvant  fournir  chacune 
150  chevaux,  qui  actionnent  par  courroie  des  dynamos  a  courant 
continu  de  240  volts,  Tune  de  06  kilowatts,  1'aulre  de  90  kilowatts. 
L'appareil  evapdratoire  se  compose  de  deux  chaudieres  Delaunay- 
ville,  timbrees  a  14  kilogr.et  fournissanf  la  vapeur  auxcylindres 
a  8  kilogr.  a  l'aide  d'un  delenteur. 

La  station  centrale  alimente  par  cables  :  1°  l'atelier  de  reparations 
etabli  dans  le  batiment  du  pilon  de  8  tonnes  de  la  Marine;  2°  rinstal- 
lation de  fabrication  du  mortier;  3°  le  transporteur  Temperley,  dont 
il  sera  parle"  plus  loin ;  4°  les  compiesseurs  d'air.  dont  l'empioi  gtait 
prevu  par  le  Cahier  des  charges  pour  la  fondation  des  ecluses  de  t^te ; 
5°  les  treuils  pour  l'evacuation  des  deblais  ;  6°  les  pompes  d'epuise- 
nient ;  7°  l'eclairage,  etc. 

(1)  Voir  lc  Ginie  Civil,  t.  XI,  n»  26,  p.  429,  el  t.  XIV,  n°  13,  p.  193. 


Une  voic  ferree.  de  1  metre,  placee  le  long  des  quais  de  l'Arsenal, 
conduit  les  deblais  sur  le  terre-plein  de  Lanninon,  lieu  de  decharge 
situe  a  2  kilom.  environ  des  chantiers.  Les  trains,  composes  de 
wagons  de  2  metres  cubes,  <sont  traines  par  des  locomotives  de  IS  et  de 
20  tonnes. 

Quant  an  mortier,  il  est  amene  des  malaxeurs  au  lieu  d'emploi  par 
une  voie  de  0m  60. 

Execution  des  travaux.  —  Ogives  et  funds  des  formes.  —  Le  Cahier 
des  charges  prevoyait  qu'on  executerait  a  sec  cette  partie  des  travaux 
par  epuisement,  derriere  les  portes  intermediaires. 

Les  ecluses  d'enlree  devaient  etre  en  meme  temps  construites  a  Lair 
comprime,  et,  une  fois  achevees,  elles  auraient  permis  d'implanter  les 
nouvelles  portes,  pour  terminer  ensuite  a  sec  les  parties  anterieures 
des  deux  formes. 

Ce  programme  n'a  pas  ete  suivi,  du  moins,  en  ce  qui  concerne  l'em- 
pioi tie  l'air  comprime,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  L'ogive  et 
le  fond  de  la  forme  1-3  (croiseurs)  ont  eteattaques  a  l'abri  de  laporte 
intermediaire.  Quant  a  la  forme  2-4  (cuirasses),  elle  a  ete  presque 
entierement  faite  derriere  la  porte  principale,  qu'on  avait  pu  conser- 


Fig  7.  —  Vue  de  rancienne  forme  2-4. 

ver  parce  qu'elle  se  trouvait  en  arriere  des  12  metres  de  largeur  pre- 
vus  pour  les  ecluses  d'entree. 

On  a  demoli  les  anciens  moles,  puis  construit  les  murs  de  quai  en 
travaillant  a  la  maree.  On  a  aussi  termine  les  abords  de  l'entree  sur 
les  deux  coles  pour  les  travaux  de  maconnerie. 

Le  transport  des  deblais  du  fond  a  la  surface  ne  pouvait,  comme  il 
a  deja  ete  dit,  s'executer  par  des  plans  inclines.  M.  Hallier  y  a  pourvu 
par  rinstallation  d'un  transporteur  Temperley  (').  Cet  appareil  circule 
sur  un  pont  de  40  metres  de  portee  utile  ;  la  poutre  a  50  metres  de 
longueur  et  repose  sur  deux  palees  metalliques,  qui  roulent  sur  un 
rail,  de  chaque  cote  de  la  fouille  (fig.  8). 

Le  transporteur  Temperley,  qui  evile  tout  transport  horizontal  a 
fond  de  fouille,  puisqu'on  peut  amencr  le  pont  a  l'aplomb  des  points 
de  chargement,  a  donne"  les  meilleurs  resultats  au  point  de  vue  de  la 
rapidite  et  de  l'economie.  Avec  une  profondeur  moyennede  12  metres, 
nous  l'avons  vu  monter  20  metres  cubes  a  l'heure ;  chaque  operation 
necessitait  1  minute  et  demie,  avec  des  bennes  d'un  demi-metre  cube, 
pour  prendre  la  benne  au  fond  de  la  fouille,  l'elever,  la  transporter 
horizontalemenl.  la  decharger  sur  un  wagon  et  la  redescendre. 

Cette  partie  des  travaux  a  eu  a  subir  de  serieuses  entraves,  par 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  ri"  h,  p.  4'J. 
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suite  des  eboulements  considerables  qui  se  sont  produits  sur  les  faces 
nord  do  ohacuno  dos  doux  formes,  en  caison  du  clivage  des  roches  a 
excavor.  L'un  do  cos  ebouloments  a  pris  mio  lollo  importance,  que  les 
voies  des  grands  wagons  ont  ete  coupecs,  ct  qu'il  a  la  I  In  conslrnire  un 
arc  en  maoonnerie 
pour  los  porter  et 
retablir  la  circula- 
tion des  trains  de 
dt'blais. 

Construction  des 
eclust's  d'entree.  — 
La  const  ruction  des 
ecluses  d'entree  a 
coostitue  la  partie 
la  plus  importante 
des  travaux,  car  elle 
commaudait  entie- 
remenl  I'approfon- 
dissement  des  for- 
mes et  ("execution 
des  maeonneries. 

Comme  il  a  ete 
dit  plus  haut,  les 
fondations  devaient, 
aux  termes  du  Ca- 
hier  des  charges , 
etre  faitos  a  1'air 
com  prime.  Ce  qui 
avail  conduit  les  ln- 
genieurs  des  Servi- 
ces hydrauliques  a 
adopter  ce  proccde, 
e'est  la  mauvaise 
qualite  attribu.ee  au 
sol  de  fondalion.  Un 

mole  en  maoonnerie,  precedemment  etabli  au  meme  endroit  pour  la 
construction  d'un  pont  tournant,  n'avait  pas,  en  effet,  pu  tenir,  et 
avail  du  etre  supprime  avant  les  travaux  actuels. 


Fig.  8.  —  Iransporteur  Temperley  travaillant  au  fond  de  la  forme  des  croiseurs. 


trouvent  a  la  cote  (+9  metres)  et  le  fond,  situd  a  peu  pres  dans  l'axe, 
a  la  cote  (—  7  metres  (fig.  S  et  6,  pi.  I). 

La  partie  ccntrale  etail  occup'ee,  comme  on  l'a  vu,  par  les  anciens 
pilots  (fig.  3  ct  14),  tres  serres,  frappes  par  les  premiers  construc- 

tcurs,  pour  porter  le 
radier  des  letes  des 
ancienncs  formes. 
Ces  pilots  se  prolon- 
geaient  memo  en 
avant  de  I'emplace- 
mcnt  des  nouvelles. 

Sur  toute  la  lar- 
geur  do  l'entree,  le 

sol  devait  rhvainrlir 

a  la  cote  ( —  4  me- 
tres), et  les  quais 
limitant  les  abords 
ont  etc  fondes  a  la 
cote  (-)- 1  metre)  sur 
le  roc. 

Le  caisson  unique 
ou  les  deux  caissons 
accoles  que  prc- 
voyait  le  devis 
avaientacommencer 
leur  fouille  a  la  cote 
(+  lm50)  et  a  la 
descend  re  a  (— 7  me- 
tres), lis  auraient 
presente  une  lon- 
gueur totale  de  80 
metres,  et,  comme 
les  banquettes  latd- 
rales  du  rocher 
n'ont,  chacune,  a  la 
cote  (+  lm50.)qu'en- 
viron  10  metres,  ils  se  seraient  trouves,  pour  ainsi  dire,  en  l'air, 
sur  une  longueur  de  60  metres,  et  auraient  par  suite  ete  exposes  a 
fiechir,  a  maree  basse,  sous  leur  propre  poids. 

Un  caisson  fut  neanmoins  commando,  mais  sa  livraison  se  fit  si 
longtemps  attendre,  que  l'entrepreneur  dut  aviser  a  d'autres  moyens. 
II  employa  d'abord  une  cloche  a  derochement.  La  fouille  devant  pene- 
trer  dans  le  rocher  sur  sa  largeur  prevue  a  12  moires,  le  chaland 
porteur  de  Fappareil  de  suspension  etait  limite  a  des  dimensions  cor- 
respondantes,  et  la  cloche  elle-meme,  qui  devait  etre  soulevee  a 
l'extremite  d'une  grue  flottante,  ne  pouvait  presenter  que  7  metres 
sur  5  metres  au  maximum.  La  capacite  de  travail  d'un  tel  engin  etait 


Fig.  9.  —  Installation  du  grand  plan  inclined 
pour  la  fouille  de  la  partie  centrale  et  des  ecluses  de  tete. 

Toutefois.  le  profil  en  travefs  de  l'anse  de  Pontaniou  rendait  l'appli- 
cation  de  1'air  comprime  particulierement  diflicile.  En  effet,  le  rocher 
presente,  au  droit  des  ecluses,  une  sorte  de  cuvette  dont  les  bords  se 


Fig.  10.  —  Fouille  des  ecluses  de  tete. 

tres  laible,  et  n'aurait  pas  permis  de  terminer Tentreprise  dans  les 
delais  impartis.  On  s'en  servit  neanmoins  jusqu'en  fevrier  1901. 

A  cette  epoque,  le  caisson  commande  n'etant  pas  livre,  M.  Hallier 
s'arreta  a  une  decision  hardie  et  dont  la  mise  a  execution  a  ete  cou- 
ronnee  d'un  plein  succes.  Considerant  que  les  tetes  des  pilots  qui  rem- 
plissaient  la  cuvette  centrale  de  l'anse  de  Pontaniou  au  droit  des 
ecluses  nouvelles  avaient  en  somme,  supporte,  sans  faiblir,  le  radier 
des  anciennes,  et  pensant  enfin,  que  l'insucces  de  l'ouvrage  precedem- 
ment fonde  sur  le  meme  point  tenait  peut-elre  plutot  a  certaines  de- 
fectuosites  de  la  magonnerie  qu'a*  la  mauvaise  qualite  generale  dusol, 
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G:  up. 


il  proposa  aux  Ingenieurs  des  Services  hydrauliques  de  feroler  l'anse 
par  un  batardeau  en  magonnerie,  reposant  a  ses  extremites  sur  le 
rocher,  et  en  son  centre  sur  les  pilots  dont  il  a  ete  deja  parte. 

Cette  solution  fut  agreee  par  l'Administration,  tout  en  laissant  a 
l'entrepreneur  l'entiere  responsabilite  des  operations  subsequentes. 

Le  succes  n"en  etait  d'ailleurs  pas  assure,  nicme  en  consideraht 
conime  exagerees  les  preoccupations  relatives  a  la  mauvaise  qualite 
imputee  au  sol  dant  la  cuvette  centrale.  Car,  comme  pour  le  caisson, 
ce  profil  obligeait  a  faire  reposer  le  batardeau  a  ses  extremites  sur  un 
rocher  solide,  tandis  que  le  centre  aurait  a  s'appuyer  sur  les  anciens 
pieux  et  sur  de  nouveaux  a  battre  pour  combler  les  vides  laisses  entre 
certains  d'entre  eux.  Enfin,  sur  les  ccHos,  entre  les  lignes  de  pieux  et 
l'arete  du  rocher  proprement  dit,  la  magonnerie  devait  forcement  por- 
ter sur  des  parties  va souses  plus  ou  moins  compactes. 

Pour  remedier  aux  inegalites  de  resistance  du  sol  de  fondation, 
M.  Hallier  battit  quelques  nouveaux  pilots  en  avantet  dans  les  intervalles 
des  anciens,  et  assit 
son  batardeau  sur 
un  radier  general  en 
beton  d'une  epais- 
seur  de  0m50  arase 
a  la  cote  (2n,20) 
(fig.  12).  Ce  radier 
supporte  un  mur  en 
magonnerie  de  62 
metres  de  longueur, 
6  metres  de  largeur 
a  la  base  et  1  metre 
a  la  crSte.  Les  plus 
hautes  marees  attei- 
gnant  8m  20,  il  est 
arase  a  la  cote 
(8">  60). 

Ce  mur  presente, 
du  cote  de  la  Pen- 
feld,  une  convexile 
correspondant  a  un 
rayon  de  300  metres. 
La    pression  qu'il 
exerce  sur  la  fonda- 
tion est  de  2  kilogr.  par  centimetre  carre,  lorsqu'il  n'cst  pas  charge 
sur  1'areHe  exterieure;  a  maree  haute,  l'arfite  interieure  supporte  la 
meme  charge  et,  a  maree  moyenne,  la  resullante  des  pressions  passe 
a  peu  pros  au  centre  de  la  base. 

Le  beton  du  radier  a  etc  dose  a  450  kilogr.  par  metre  cube  de  sable, 
et  on  a  employe  deux  volumes  de  mortier  pour  trois  de  pierre  cassee. 
Le  mortier  employe  pour  la  magonnerie  est  egalement  dose  a  450  ki- 
logrammes. 

Le  batardeau  qui  vient  d'etre  decrit  a  ete  acheve  dans  les  premiers 
jours  de  mai  1901  et  a  donne  tous  les  resultats  qu'en  attendant  l'en- 
trepreneur, c'est-a-dire  qu'il  a  permis  d'edifier  entierement  les  ecluses 
des  deux  formes  et  avec  des  epuisements  tres  peu  importants.  II  a 
neanmoins  presente,  des  les  premiers  jours  de  son  achevement,  un 
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Fic.  11.  —  Plnn  monliant  le  blindage  des  fouilles  derriere  le  batardeau. 


Fig.  12.  —  Coupe  suivant  AB  du  plan  (grande  profondeur  de  vase). 

renard  a  la  jonction  du  mur  proprement  dit  et  du  radier  en  beton 
qui  le  supporte.  Mais  ce  renard  ne  debitait,  a  maree  haute  que  2  a 
3  metres  cubes  a  l'heure,  et  comme  il  ne  livrait  passage  qu'a  de  Feau 
claire,  ce  qui  demontrait  qu'il  ne  se  produisait  aucun  affouillement 
dans  les  vases  situees  en  avant  des  maeonneries,  on  jugea  inutile  de 
chercher  a  l'aveugler,  et  il  a  ainsi  fonctionne  jusqu'a  la  fin  des 
travaux. 

D'autre  part,  il  s'est  produit,  un  mois  environ  apres  la  construc- 
tion, deux  fissures.  L'une,  a  l'exterieur  et  oblique  a  la  limite  du  ro- 
cher et  des  fondations  qu'il  supporte,  ne  traversait  pas  la  magonnerie 


et  ne  montait  qu'a  environ  2  metres  du  couronnement.  L'autre,  vers 
le  centre  et  a  I'ifiterieur,  montait  de  la  base  jusqu'aux  deux  tiers 
environ  do  la  hauteur,  et,  comme  la  precedente,  el  le  ne  traversait  pas 
le  massif:  elle  se  fermait  a  maree  haute,  parce  que  l'arete  interieure 
etait  alors  plus  fortement  chargee. 

Enfin,  a  la  fin  de  septembre,  c'est-a-dire  cinq  mois  environ  apres 
la  construction,  on  observa  une  troisieme  fissure  presque  verticale  a 
la  butee  du  batardeau  contre  l'ancien  mur  du  quai.  Cette  fissure 
s'ouvrait,  a  maree  basse,  de  2  a  3  millimetres  et  se  fermait  a  maree 
haute. 

Aucune  de  ces  fissures  n'a  donnd  d'eau.  II  n'y  a  pas  eu  davantage 
de  tassements.  Quant  aux  mouvements  du  mur  sous  l'influence  des 
marees,  leur  amplitude  a  varie  de  30  a  44  millimetres. 

Attaque  de  la  fouille  des  ecluses  et  construction  des  maeonneries.  —  On 
fut  ainsi  rapidement  assure  de  la  bonne  tenue  du  batardeau  ;  mais 

il  restait  a  combi- 
ner une  attaque  en 
cunette  pour  la 
fouille  des  ecluses, 
de  maniere  a  s'af- 
franchir  de  tout  af- 
fouillement des  vases 
au-dessous  des  tetes 
des  pilots,  accident 
qui  aurait  rendu 
pratiquement  inu- 
tile la  construction 
du  batardeau. 

Le  premier  projet 
consistait  a  laisser 
a  Faplomb  de  eel 
ouvrage  une  risber- 
me  de  4  metres,  et 
a  creusera  son  pied, 
sur  toute  la  lon- 
gueur, une  cunette 
de  2  metres  de  large 
poussee  a  la  pro- 
fondeur d'implan- 

tation  des  maeonneries  ( —  7  metres).  On  y  aurait  coule  un  mur  de 
beton,  de  maniere  a  se  garantir  des  infiltrations,  s'il  s'en  etait  pro- 
duit, et  qui  aurait,  en  outre,  servi  a  etayer  la  fouille  en  marchant 
vers  le  rivage.  Mais  les  parties  Iaterales  de  rocher,  qui  servaient  d'as- 
sise  au  batardeau,  ne  devaient  pas  donner  beaucoup  d'eau,  et  lapartie 
vaseuse  du  centre  y  etait  seule  exposee.  D'autre  part,  les  anciens 
pieux  etant  encore  tres  bons,  M.  Hallier  a  considere  comme  suffisant 
de  garnir  la  premiere  rangee  d'un  double  rideau  de  palplanches  join- 
tives.  La  fouille  a  ainsi  pu  etre  attaquee  en  partant  des  murs  de  quais 
des  formes  et  en  marchant  vers  le  centre.  Des  puisards,  etablis  dans 
les  angles  de  ces  murs  et  du  batardeau,  et  d'un  acces  facile  aux 
pompes,  recueillaient  toutes  les  eaux.  L'enlevement  des  deblais  des 
parties  Iaterales  s'exe?etite,  d'un  cote,  a  l'aide  d'une  grue  Caillard  a 
vapeur,  d'une  puissance  de  1  500  kilogr.  et  de  10  metres  de  portee, 
et  de  l'autre,  par  un  treuil  egalement  a  vapeur. 


Fig.  13.  —  Coupe  suivant  CD  du  plan  (faible  profondeur  de  vase). 

Quant  aux  deblais  de  la  partie  centrale,  ils  sont  enleves  par  un 
plan  incline  etabli  dans  la  forme  des  cuirasses,  deja  en  grande  partie 
achevee  (fig.  9).  Ce  plan  presente  une  pente  de  12  %,  avec  une  lon- 
gueur variable  et  de  130  metres  au  maximum.  II  porte  deux  voies  de 
0m  40  et  est  actionne  par  un  treuil  a  commande  electrique. 

Le  dechargement  du  treuil  a  vapeur,  du  plan  incline  et  de  la  grue 
Caillard  s'opere  sur  les  trains  de  grands  wagons  dont  la  voie  entoure 
les  quais  exterieurs  des  formes. 

Pour  l'execution  des  magonneries,  on  a  procede  de  la  maniere  sui- 
vante;  de  chaque  cote  des  pieux  anciens  laisses  vers  le  centre  de  la 
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fouille  (flg:  II  a  13),  on  praliquait,  le  Ions  du  massif  rocheux,  une 
cunetto  do  2  moires  do  largotir  sur  nne  longueur  do  i  mo tres,  jiis([n'il 
la  pi'olonile or  mvessaire.  el  on  \  implantait  la  premiere  maconnerie. 
On  l'elargissait  alors  a  4  metres  el  ainsi  de  suite.  Les  eHaiements, 
dans  la  partie  do  droite  (fig.  12)  oh  la  fouillo  allail  jusqu'a  la  cote 
( — 7  metres),  a  cause  do  la  profondeur  do  la  vase,  so  l'aisaient  eontre 
les  rangees  de  pieux  situees  a  2  metres  I'une  do  I'autre.  Les  pieux 
intermediaires  etaient  arraches  a  l'aide  do  chevres  inslallecs  sur  les 
totes  des  pilots  encore  conserves.  I'uis  mi  ola\ail  par  dos  madriers 


Fig.  14.  —  Construction  des  bajoyers  de  l'ecluse  des  cuirasses; 
Vue  prise  en  juillet  1901. 

provisoifes  contre  ces  pilots  d'abord,  ensuite  contre  la  maconnerie  en 
elevation.  Enfin,  quand  celle-ci  etait  parvenue  a  la  cote  du  radier 
( —  3m90),  le  batardeau  etait  etaye  contre  le  seuil  meme  des  ecluses. 

Dans  la  partie  de  gauche  (fig.  13),  oil  Ton  rencontrait  la  roche  solide 
dans  la  vase  a  la  cote  ( —  omS0)  seulement  et  oil  les  pieux  avaient 
une  hauteur  beaucoup  plus  faible,  on  s'appuyait  d'un  cote  sur  eux  et 
de  I'autre  sur  la  paroi  rocheuse  de  la  fouille,  pour  terminer  l'etayage 
com  me  dans  la  partie  precedente. 

Les  figures  14  et  lb  representent  la  mise  en  application  de  ces  pro- 
cedes.  On  voit,  notamment  dans  la  figure  14  (forme  des  cuirasses),  les 
trois  types  d'etaiement  :  1°  provisoire  contre  les  pieux;  2°  provisoire 


contre  la  maconnerie  en  Elevation;  3°  d6finitifs  contre  le,  seuil  de 
l'ecluse.  La  figure  15  (m<5me  forme,  31  aout  1901)  ne  montro  plus 
d'elais  ronlre  les  pdols. 

I'our  ra|)provisionnement  des  pierres  et  du  mortier,  rEntreprise 
avait  elabli  sur  le  batardeau  meme  une  voie  fcrree  de  0m40  qui  re- 
joignail,  a  l'aide  d'un  pont  de  service  en  charpente  de  21  metres  de 
portee,  le  terre-plein  central  des  deux  formes.  La  descente  du  mortier 
et  des  pierres  de  doblai  a.  employer  dans  les  massifs  en  elevation  s'exe- 
cutait  a  l'aide  de  coulottes  accolces  an  batardeau;  cellc  des  pierres  de 
taillc  pour  les  paremonts  eniployait  un  cable  ipii  Iraversail  li  s  I'oiiilles 
et  sur  lequel  on  faisait  avancer  les  maleriaux  a  l'aide  d'une  poulie.  ' 

Lc  pont  de  service  s'est  naturellcment  rcduit  au  fur  el  a  mesure  de 


Fig.  15.  —  Construction  des  bajoyers  de  l'ecluse  des  cuirasses; 
Vue  prise  le  31  aout  190). 

la  montee  des  maeonneries  et  on  a  fini  par  faire  passer  les  materiaux 
sur  les  portes. 

La  reconstruction  des  formes  se  poursuit  actuellement  dans  des 
conditions  normales,  et  tout  fait  esperer  qu'elle  ne  rencontrera  de- 
sormais  aucune  difficult^  serieuse. 

Les  projets  de  ces  nouvelles  formes  ont  ete  dresses  par  M.  Lid v, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  sous  la  direction  de  M.  de  Miniac, 
Ingenieur  en  chef,  directeur  des  Services  hydrauliques  de  la  Marine. 

G.  Riciiou, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures . 


HYGIENE 

Ll  DESTRUCTION  DES  ORDURES  MMAGERES 

La  question  des  ordures  menageres  a  pris,  depuis  quelques  annees, 
une  grande  extension,  et  beaucoup  de  villesonteteconduitesaetudier 
des  installations  susceptibles  de  les  debarrasser,  dans  les  meilleures 
conditions  d'hygiene  et  d'economie,  de  ces  residus  si  encombrants,  si 
incommodes  et  si  dangereux.  Ce  sujet  a,  d'ailleurs,  ete  deja  traite  a 
plii-iciirs  rcpi-ises  dans  lc  Genii-  Cnil  ('),  el  la  pluparl  des  procedes 
imagines  pour  la  destruction  des  ordures  menageres^v  ont  etc  decrits. 

Ai  hicllcinenl,  un  assez  grand  nombre  de  ces  proci'ihs  soul  en  cxploi- 
tation  depuis  plusieurs  annees,  de  sorte  qu'il  esl  |iossible deles appre- 
cier  et  de  les  comparer  entre  eux.  C'est  ce  que  nous  nous  proposons 
de  faire  ici,  d'apres  un  interessant  rapport  presente  par  M.  Livache  a 
la  Societe  d'Lncouragement  pour  l'lndustrie  nationale  (2). 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXV,  n°  23,  p.  366  ;  t.  XXVI,  n°  lij,  p.  231,  et  t.  XL,  n»  17,  p.  280. 
(1)  Bulletin  de  fevrier  1902. 


Le  depot,  sur  les  champs,  d'ordures  menageres  telles  qu'elles  pro- 
viennent  de  chez  les  habitants,  presente  de  graves  inconvenients,  tant 
au  point  de  vue  de  l'hygiene,  qu'a  celui  de  rincommodite ;  on  a  bien 
cherche  a  obtenir  un  depart  plus  facile  et  plus  prompt  de  ces  matieres 
si  rapidement  fermentescibles  en  les  amenant  a  occuper  un  volume 
plus  faible.  Le  broyage  et  la  compression  utilises  dans  ce  but  ne 
donnent  aucun  resultat  au  point  de  vue  hygienique,  et  il  semble  d6fi- 
nitivement  acquis  que  les  villes,  a  moins  d'etre  dans  des  conditions 
toutes  speciales,  doivent  appliquer  des  modes  de  traitement  plus  scien- 
tifiques. 

Ceux-ci  sont  au  nombre  de  deux  :  le  traitement  par  incineration, 
applique  surtout  en  Angleterre,  et  qui  tend  a  se  repandre  de  plus  en 
plus,  et  le  traitement  par  reduction  qui  n'a  encore  ete  applique  quTtux 
Etats-Unis. 

Traitement  par  incineration.  —  Ce  traitement  fut  essaye,  pour  la  pre- 
miere fois,  dans  le  nord  de  1'Angleterre,  il  y  a  environ  trente  ans;  les 
ordures  etaient  simplement  placees  sur  une  grille  et  les  gaz  degages 
etaient  diriges  dans  une  cheminee.  Ce  procede,  produisant  beaucoup 
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ile  fumee  et  des  otleurs  fort  desagreables,  fut  perfectionne,  quelques 
annees  plus  tard,  par  Fryer,  puis  par  M.  Chas. -Jones,  de -Ealing,  qui 
annexa  au  lour  deslructeur  des  ordures  un  foyer  a  coke  dans  lequel 
on  faisail  passer  les  gaz  incompletement  brules. 

Une  grande  amelioration  fut  egalement  obtenue  en  inodifianl  la 
cellule  du  destructeur,  dans  lequel  les  ordures  etaient  brulees,  de 
facon  a  y  obtenir,  a  1'aide  d'un  tirage  force,  une  baute  temperature 
sullisante  pour  detruire  les  fumees  au  moment  meme  de  leur  produc- 
tion. Ce  dernier  perfectionnement,  permettant  d'atteindre  une  tempe- 
rature voisine  de  760°  C.,  rendait  superflue  l'adjonction  d'un  crema- 
teur.  On  put  meme,  en  continuant  les  recbercbes  en  ce  sens,  profiter 
de  cette  baute  temperature  pour  la  production  de  vapeur,  et,  aujour- 
d'bui.  l'incineration  des  ordures  menage-res  se  pratique  a  l'aidc  de 
destrucleurs  qui,  permettant  d'atteindre  des  temperatures,  dans  la 
chambre  de  combustion,  depassant  1  100°  et  pouvant  atteindrc  1  5:58", 
sont  completes  par  l'adjonction  d'un  generateur  de  vapeur. 

Mais,  une  installation  de  ce  genre  reclame  toujours  une  etude  prea- 
lable  et  attentive  des  ordures  a  bruler,  considerees  specialement  au 
point  de  vue  de  leur  valeur  comme  combustible.  M.  Livacbe  empruntc. 
a  ce  sujet,  des  chiffres  tres  inleressants  a  la  publication  que  vient  de 
faire  paraitre  M.  Goodrich  (Tim.  economy  disposal  of  Town's  refuse),  sur 
les  divers  procedes  d'incineration  des  ordures  menageres.  Ces  chiffres 
font  ressortir  la  grande  influence  de  la  composition  de  ces  dernieres 
sur  la  production  de  la  vapeur,  composition  qui  varie,  d'ailleurs,  sui 
vant  la  region,  le  mode  de  collecte,  la  population,  la  nature  du  com  - 
bustible  ordinairement  employe  par  les  habitants,  etc. 


CI  IMPOSITION'  DES  ORDl'RES 

POIUS 

VHEt'lt  GUOIIIIQDI  00  IMTES  HE  CBtUDR 
d'u'hi|i|n'  s  |iar  livrr  anglais'  <  lj5Sr59) 
de  rumlinstilili' 

i  I'tUl  sec 

a  la  tenpiir  moycime 

d  liumidilc 

Braise  et  escarbilles  

50.0 

3  333 

2  222 

Papier,  paillc,  matiores  fibreuseset 

detritus  organiques  

13,0 

an 

1  107 

0,7 

5  185 

..  0,6 

2  918 

0,4 

2  777 

1  852 

Coke  

0,3 

6  ooe 

i  «4 

Cendrcs  

12,0 

20,0 

Bouteilles  t  »..'»,  etain  7  », metaux 

2  •/•»  faience  6  "/•»  verres  casses  5  %> 

3,0 

100,0 

Or,  dans  la  pratique,  on  a  obtenu  avec  les  ordures  le  pouvoir 
moyen  d'evaporation  suivant  : 

Poids  de  I'ean  6npor6fl 
a  IM#C.  tarkfi'uduna 
servant  dc  eombasiiblo'. 

Ordures  criblees,  les  meilleures  kilogr.  4,41 

—  les  moyen nes   3,31 

Ordures  non  criblees,  les  meilleures   2,76 

—  les  moyen nes   2,20 

celles  de  qualite  iriferieure  .  .  .  .  1,65 
(deux  parties  en  poids  melees  it  une 

partie  de  balayurcs  des  rues.  .  .  1,65 

—  ideux  parties  melees  a  unepartiede 

boue  des  rues   1 ,10 

Les  principaux  deslructeufs,  aiixquels  sont  annexes  des  generateurs 
de  vapeur,  sont  ceux  de  Fryer,  de  Horsfall,  de  Warner-Perfectus,  dc 
Beaman  et  Deas,  de 
Meldrum,  etc.  — 

Dans  le  deslructeur 
Fryer  (modifie  par  MM. 
Bulnois,  Wood  et  Bio- 
die),  le  chargement  se 
fait  par  la  partie  supe- 
rieure  (fig.  1)  au  moyen 
d'un  recipient  divise  en 
compartiments  et  dis- 
pose de  facon  a  se  mou- 
voir  au-dessus  des  fours. 
Chaque  '  compartiment 
contient  les  ordures  en 
quantite  sullisante  pour 
une  charge ;  Pouver- 
ture  de  dechargement 
se  manoeuvre  mecani- 
quement. 

Une  chaudiere  Babcock  et  Wilcox,  placee  entrc  deux  cellules,  y  est 
chauffee  par  les  gaz  venant  de  droite  el  de  gauche.  Un  foyer  special 


Fig  1.  —  Coupe  d'un  destructeur  Fryer. 

a,  planclier  de  chargement ;  —  b,  recipient;  —  c,  ccn- 
drier;  —  d,  carncau  des  fumees. 


permet,  en  cas  de  necessite,  de  remedier  a  1'insuHisance  de  chaleur 
fournie  par  la  combustion  des  ordures. 

Le  deslructeur  Horsfall,  qui  a  ete  veritablement  le  premier  travail- 
lant  a  haute  temperature  (fig.  2),  est  encore  tres i  repandu ;  ilressemble, 
dans  ses*  grain  les  lignes,  au  type  Fryer  dont  il  ne  differe  que  par  des 
details.  Les  conduits  de  depart  des  gaz  de  combustion,  ainsi  que  ceux 


Fig.  2.  —  Coupe  d'un  destructeur  Horsfall. 

a.  orifice  dc  cliargemenl ;  —  /<,  rarneau  des  fumfes;  —  c,i,  foyers;  —  d,h,  cendriors 
-  c,f,g,  carneavix  de  1'air  sous  pression;  —  j,  planclier  d'enlcvement  des  cendrcs. 

amenant  l'air,  ne  sont  pas  disposes  de  meme.  Les  cellules  y  sont  pla- 
cees  dos  a  dos  et  forment  un  bloc  avec  trou  de  chargement  commun 
aux  deux  cellules.  Enfin,  on  a  menage,  dans  cet  appareil,  un  captagc 
de  poussieres  qui  permet  de  recueillir  cclles-ci  dans  des  poches  d'ou 
Ton  pent  les  cnlever  facilement. 

Le  deslructeur  Warner-Perfectus  (fig.  3)  est  caracterise  par  sa  dis- 
position de  chargement  :  une  tremie  a  fond  mobile,  qui  se  manoeuvre 
a  l'aidc  d'un  levier,  reroit  la  charge  que  Ton  fait  tomber  dans  le  four 
apres  l'avoir  rccouverte  d'une  plaque  deslince  a  empecher  tout  dega- 
gement  d?  fumee  dans  la  salle  de  chargement.  Un  jeu  de  registres 
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Fig.  3.  —  Coupe  d'un  destructeur  Warner-Perfectus. 

permel  d'obturer  complMement  le  conduit  de  chaque  cellule  pendan 
['enlevement  des  scories  et  aide,  ainsi,  a  maintenir  dans  l'appareil 
une  temperature  constanle.  Le  destructeur  Warner  possede  egalement 
des  chambres  a  poussieres  et  recoit  generalement  une  chaudiere  pour 
deux  fours  qui  sont  quelquefois  munis  de  grilles  a  barreaux  tour- 
nants. 

Le  destructeur  Beaman  et  Deas  se  compose  de  deux  cellules  ayant 
chacune  une  aire  de  dessiccation  sur  laquelle  tombent,  par  une  tremie, 
les  ordures  amenees  dans  la  chambre  de  chargement.  Une  chambre 
commune  dc  combustion,  dans  laquelle  se  reunissent  les  gaz  pour  se 
rendre  ensuite  a  une  chaudiere  Babcock  et  Wilcox,  est  installee  enlre 
chacune  des  cellules. 

Les  chariots  contenant  les  ordures  circulcnt  sur  une  plate-forme  et 
sont  decharges  dans  des  tremies  munies  d'un  grillage  qui  emp6che 
les  objets  d'un  certain  volume  d'aller  dans  la  chambre  de  chargement. 
Ouand  celle-ci  est  pleine,  on  en  fail  tomber  le  contenu,  au  moyen 
d'une  porte  a  chaine,  sur  1'aire  de  dessiccation.  L'ouvrier  ame.ne  en- 
suite  la  matiere  sur  la  grille  de  la  cellule,  oil  elle  est  brulee  par 
injection  d'air  sous  la  grille. 

Les  cellules  sont  construiles  de  telle  sorte,  que  les  produits  gazeux 
dc  Paire  de  dessiccation  sont  forces  de  passer  sur  la  partie  la  plus 
chaude  du  foyer  et  ensuite  dans  la  chambre  de  combustion.  Chaque 
cellule  agit  pour  l'autre  comme  un  cremateur  de  fumee.  Elles  sont, 
d'ailleurs,  mises  en  feu  alternativement,  de  telle  sorte  que,  quand 
une  cellule  est  au  rouge  blanc,  le  foyer  s'allume  et  les  fumees  noires 
qu'il  produit  se  melangent  dans  la  chambre  de  combustion  avec  les 
gaz  de  la  premiere  cellule  qui  est  en  pleine  marehe. 


* 


OF  THE  Ma 
URWEK31TY  of  HHSOl* 


TOME  XLI-NU 


LE  GEN 


cO 

g 

o 


a 

tO 
<D 
-  <L> 
t<2 
O 

CD 

i/2 

02 
<p 

> 

o 

CO 
P-r 

p 

h3 

t/z 
cu> 


C7S 

-CD 

Pi 
-CD 

5h 


t73 

•r-» 


\  \  \ 1  \  \\  i  \.\\ 

\  \\   V!    \W  i    \  \  \ 
\    \  ^         i    \  \  \ 


'M  U  WX1  rvX 


\ 


\ 

\  \  \ 

\  \  \ 
\  \ 


\  \  !  \  \\.  \    \  A 
I   \   \\  ^ 


/  V,  /  A  V  \    \  \ 


co 

i — i 

CD 
S> 

o 
to 

CD 

Ph 

H 

CD 


CD 
rd 

o 

i — i 

pl 

CD 
tO 

o 

Pn 

t 
CM 


00 

f-l 

•  r— I 

l-O 

, — i  zO 


T3 


Ph 


81 


•3 


CD 


N'SUo  .  fmpA  OfdiL  mTauil  J'laus  fans. 


W5RARV 

University  of 


9 


Le  destructeur  Meldrum,  on  destrurteur  rogenrratcur,  fut  installe 
pour  la  premiere  t'ois,  il  \  a  environ  hnil  ans,  a  Boehdale.  Les  resul- 
ts ts  furent  exeellents,  parlienlierenu  nl  an  point  i\o  \ue  des  hanles 
temperatures  obtenues  el  de  la  quantity  de  vapeur  produite. 

Kn  septembre  1897,  on  put  produire  a  Darwen,  avec  un  appareil 
de  ee  genre,  de  la  vapeur  a  une  pression  de  200  livrcs  an  poucc  carre 
(14  kilogr.  par  centimetre  carre).  Cette  vapeur  est  utilisee  pour  1'ob- 
tention  de  1'electricite  neressaire  a  l'oclairage  et  a  la  traction  d'un 
tramway.  D'apres  M.  Goodrich,  c'osl  le  seul  exeinple  de  la  production 
d'une  si  haute  pression  avec  les  gaz  d'un  destructeur. 

I. 'appareil  Meldrum  ne  comporte  (tig.  4  et  5)  qu'une  grande  cellule 
desservie  par  une  longue  grille  continue  ayant  plusieurs  cendriers 


Fig.  4  et  5.  —  Coupe  et  plan  d'un  destructeur  Meldrum, 

distincts  et  recevanl  chacun  un  courant  d'air  force  a  l'aide  d'un  injec- 
teur  a  vapeur  Meldrum.  Pendant  le  fonctionnement  de  ce  destruc- 
teur, il  y  a  toujours  une  zone  incandescente  quiy  mainlientfacilement, 
sans  trop  de  fluctuation,  une  haute  temperature. 

Tous  les  gaz  passent  ensemble  sur  l'autel,  dans  la  chambre  de  com- 
bustion, puis  sous  la  chaudiere.  De  la,  ils  traversent  un  regenerateur, 
forme  de  tubes,  en  fonte,  autour  desquels  circule  fair  qui  est  envoye 
aux  souffleurs  installes  sous  la  grille ;  il  y  arrive  a  une  temperature 
voisine  de  150°  C. 

Des  recipients  mobiles,  roulant  a  galets  sur  des  rails  places  a  la 
partie  superieure  de  l'atelier,  permettent  d'amener  faci lenient  les 
ordures  en  face  de  chaque  porte  de  chargement  et  de  decharger  les 
scories. 

II  existe  bien  d'autres  destructcurs,  mais  ceux  dont  nous  venons 
de  parler  sont  de  beaucoup  les  plus  repandus.  Le  chargement  des 
ordures  s'y  fait  soit  a  la  main,  soit  a  l'aide  d'une  tremie  placee  au- 
dessus  du  foyer  ou  de  l'aire  de  dessiccation,  soit  au  moyen  d'engins 
mecaniques. 

Le  chargement  a  la  main  est  d'une  grande  simplicity,  il  permet  de 
distribuer  facilement  les  ordures  dans  la  cellule  et  de  conduire  regu- 
lierement  le  feu.  Le  chargement  au  moyen  d'engins  mecaniques  ne 
semble  pas  avoir  donne,  jusqu'a  maintenant,  de  tres  bons  resultats. 

Le  tableau  ci-dessous  fait  ressortir  les  differences  qui  se  rencontrent 
dans  la  pratique  : 


VILLES 

TYPE 

DE  CELIXLE 

METHODS 

DE  CHARGEMENT 

QUINTITE 
d'ordures  passani 

par  Pilule  eo 
v)ngt-f,nitre  heures 
(tOMMI  fran'jaises) 

PRIX  ACTOEL 
par  l  oiio  kilogr. 
d'ordures  dtitraites 

pnur  ta 
nuiD-d'aavresenli 

Liverpool.  . 

\ppureil  liulnois  et  lirodic  . 

12,"00 

0,79 

Shored  itch  . 

Manlove .... 

Vppareil  Hulnois  et  lirodie  . 

in . 1  BO 

2,06 

Cambridge  . 

Man  love  .... 

Vppareil  Bulnois  et  Brodie  . 

6,096 

1,41 

oldham.  .  . 

Horsfall  .... 

Chargement  ordinaire  par  lc 

8,128 

0,90 

Warrington . 

[teaman  et  Deas. 

Chargement  ordinaire  par  le 
haul  

13,241 

0,89 

Rochdale  .  . 

Meldrum.  .  .  . 

Chargement  a  la  main  dan.- 

23,369 

0,69 

Torquay  .  . 

Warner  .  .  .  . 

Chargement  Warner  par  le 

8,128  ' 

0,85 

Hereford  .  . 

Meldrum.  .  .  . 

Chargement  a  la  main  dan> 
le  foyer  

20,326 

0,83 

Quel  que  soit,  d'ailleurs,  le  mode  de  chargement,  il  importe,  sur- 
tout,  que  le  travail  soil  Ires  regulier. 

La  cheminee  jouc  un  role  tres  important  dans  un  destructeur,  et 
les  tendances  actuelles  sont  en  favour  d'une  cheminee  peu  elcvee  et 
de  large  section. 

La  quantitc  d'ordures  brulee  par  les  dilTerents  destructeurs,  quan- 
tity qui  varie  de  22  a  27  kilogr.  par  pied  carre  (0m2 093)  de  grille 
et  par  heure,  peut  atteindre  47  kilogr.,  comme  dans  le  destructeur 
Beaman  et  Deas  installe'  a  Saint-Helen's. 

Le  tableau  suivant  montrc  les  limitcs  entre  lesquelles  varient  le 
prix  de  revient  du  procedd  d'incineration  : 

Frais  pour  l'incineralion  de  1  000  kilogr. 
Destructeurs.  d'ordures  m<5nageres. 

Type  Fryer   de  1  fr.  83  a  Burton-on-Trent  a 

0  fr.  72  a  Chaltenham. 

Type  Fryer,  modilie  par  MM.  Manlove, 

Alliot  et  O   de  1  fr.  53  a  Eastbourne  a  0  fr.  GO 

a  Aston-Manor. 

Type  Horsfall   0  fr.  925  a  Oldham. 

Type  Warner   0  fr.  7G0  a  Bournemouth. 

Type  Goddard,  Massey  et  Warner  .  .       de  1  fr.  91  a  Hornsay  a  0  fr.  895  a 

Hoy  ton. 

Type  Beaman  et  Deas   de  1  fr.  81  a  Leyton  a  0  fr.  995  a 

Colni'. 

En  resume,  les  frais  d'incineration,  oscillant  de  1  fr.  91  a  0  fr.  66, 
varient  pour  un  meme  type  de  destructeur;  ces  variations  sont  inde- 
pendantes  de  l'importance  desvilles,  au  point  de  vue  de  la  population, 
mais  sont  attribuables  seulement  a  la  composition  diverse  des  ordures 
dans  les  differentes  villes. 

Un  grand  nombre  de  ces  destructeurs  recuperent,  en  partie,  la  cha- 
leur  provenant  de  l'incineration  et  1'utilisent,  comme  nous  l'avons  rap- 
pele  plus  haut,  pour  produire  de  la  vapeur  qui  sert  a  la  production 
d'electricite.  M.  Livache  a  pu  conclure  des  chiffres  donnes  par  M.  Goo- 
drich que  : 

Destructeurs. 

Avec  un  Horsfall   1  kilogr.  d'ordures  pent  evaporer  0ks835  d'eau 

—  Beaman  et  Deas .  .  —  —  lksl80  — 

—  Meldrum   —  l^e  480  — - 

et  que  la  proportion  de  vapeur  produite  semble  resulter,  surtout,  du 
type  du  destructeur  et  du  genre  de  chaudiere  qui  y  est  annexed 

Enfin,  il  semblerait  possible  d'abaisser  le  prix  de  revient  de  l'inci- 
neration par  une  utilisation  judicieuse  des  scories,  qui  representent 
25  a  35  %  du  poids  des  ordures  incinerees.  A  Bradford,  en  particu- 
lier,  elles  sont  utilisees  pour  la  fabrication  de  briques,  qui  seraient  de 
beaucoup  plus  resistantes  que  celles  fabriquees  habituellement  dans 
cette  ville. 

Jusqu'en  1894,  les  frais  annuels,  a  Bradford,  pour  Ten voi  des  scories 
a  la  decharge,  depassaieht  25  000  francs;  il  semble  que  le  probleme  y 
soit  resolu,  aujourd'hui,  par  la  fabrication  de  ces  briques. 

La  combinaison  de  destructeurs  d'ordures  et  de  stations  electriques 
a  ele  realisee  avec  succes,  a  Darwen,  on  l'usine  d'incineration  comprend 
deux  fours  Meldrum,  traitant  32  a  3S  tonnes  d'ordures  menageres  par 
jour  et  pouvant  en  traiter  jusqu'a  70  tonnes;  ces  destructeurs  chauf- 
fent  des  chaudieres  du  type  Lancashire.  Le  pouvoir  calorifique  des 
ordures  utilisees  est  egal  aucinquieme  de  celui  du  charbon  employe 
ordinairement ;  celui-ci  ayant  valu,en  moyenne,  17  fr.  25  en  1900,  la 
valeur  des  ordures  serait  de  3  fr.  45,  et  comme  leur  destruction  coute 
environ  2  fr.  30,  le  benefice  est  d'environ  1  fr.  15  par  tonne  livree  a 
l'usine. 

On  produit  ainsi  400  chevaux  d'une  facon  continue  pendant  douze 
heures,  ou  260  pendant  lesdix-huit  heures  journalieres  du  service  des 
tramways,  ce  qui  equivaut  a  une  production  annuelle  de  900 000  ki- 
lowatts. 

On  peut  citer  egalement  l'installation  de  Saint-Helen's  pour  l'eclai- 
rage  de  la  ville  avec  des  destructeurs  Beaman  et  Deas;  il  y  est  realise, 
par  la  production  d'electricite,  environ  0  fr.  75  de  benefice  par  tonne 
incineree.  Les  frais  de  l'incineration  et  de  l'enlevement  des  scories  y 
sont  reduits,  par  cela  meme,  de  3  fr.  05  a  2  fr.  30  la  tonne. 

D'apres  M.  Livache,  la  combinaison  de  destructeurs  et  de  stations 
electriques,  n'est  cependant  pas  toujours  recommandable  :  elle  ne 
semble  eTre  avantageuse  que  lorsque  les  exigences  electriques  ne 
durent  qu'un  temps  limite,  ainsi  que  e'est  le  cas  pour  la  conduite  des 
engins  mecaniques  de  l'usine  mdme;  il  n'en  est  plus  de  m£me  lors- 
qu'on  se  trouve  en  presence  de  modifications  brusques  de  la  consom- 
mation  electrique,  comme  e'est  le  cas  pour  les  stations  d'eclairage. 

Traitement  par  reduction.  —  Tandis  que  les  Ingenieurs  anglais  ne 
traitent  les  ordures  menageres  que  par  l'incineration,  les  Ingenieurs 
americains  prelerent  les  soumettre  au  traitement  dit  par  reduction:  ce 
traitement  a  pour  but  d'enlcver,  d'abord,  a  ces  ordures  menageres  ou 
garbages  la  graisse  qu'elles  contienncnt,  de  dessecher,  ensuite,  les  resi- 
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dus  qui  sont  alors  utilises  commc  matiere  fertilisarite  (tankage).  Ce 
procede  a  l'avantage  dedonner  des  produils  directement  utilisables  et 
remunerateurs  :  la  graisse  et  la  matiere  ferlilisante. 
Les  differents  systemes  utilises  sont  : 

1°  Systeme  Merz  :  einploi  du  naphte  comme  solvant  de  la  matiere  grasse; 
2°  Systeme  Simonin  :  einploi  de  la  benzine  comme  solvant  de  la  matu  re 
grasse ; 

3°  Systeme  de  la  Consolidated  American  Redaction  C° :  traitement  par  voie 
humide ; 

4°  Systeme  Holtaus  :  traitement  a  la  vapeur; 
5°  Systeme  Arnold  :  traitement  a  la  vapeur; 
6°  Systeme  Eogel  :  traitement  a  la  vapeur  ; 

D'apres  M.  Goodrich,  le  procede  Merz  marche  a  Buffalo,  a  Detroit,  a 
Saint-Louis,  est  en  experience  a  Chicago  et  a  ete  abandonne  a  Mil- 
waukee 

Le  procede  Simonin  a  ete  applique  a  la  Nouvelle-Orleans,  a  Cincin- 
nati, a  Paterson  et  a  Providence,  et  a  ete  finalement  abandonne ; 

Le  procede  de  la  C.  A.  Reduction  C°  marche  a  Pit tshurg ;  il  est 
experiment  a  Philadelphie ; 

Le  procede  Holtaus  marche  a  Bridgeport  et  a  ete  abandonne  a  Broo- 
klyn ; 

Le  procede  Arnold  (2)  marche  a  Philadelphie  et  a  New- York;  il  a 
ete  abandonne  a  Boston  et  a  Washington ; 

Le  procede  Hogel,  adopte  a  Rochester  et  a  New-York,  a  ete'  ensuitc 
abandonne. 

Cepemlant,  il  ne  semble  pas  a  M.Livache  que  les  Americains  soient 
conduits  a  abandonner  le  traitemenl  par  reduction  aulanl  que  le  dil 
M.  Goodrich  :  le  traitement  par  le  procede  Holtaus  a  ete  etabli  a 
Syracuse;  la  Compagnie,  qui  traile,  par  le  procede  Arnold,  1'cnsemble 
des  800  tonnes  d'ordures  menageres  produites  chaque  jour  par  la  ville 
de  New -York,  vient  de  voir  renouveler  son  traite  el  est  appelee  egale- 
ment  a  trailer  celles  de  Brooklyn;  elc.  C'est-a-dire  qu'il  se  manifeste 
une  tendance,  dans  ce  pays,  a  abandonner  le  traitement  par  les  sol- 
vents (naphte  ou  benzine)  pour  adopter  le  traitement  direct  par  la 
vapeur  sous  pression. 

Nous  n'esquisserons  qu'en  quelques  mots  le  traitement  par  reduc- 
tion, effect ue  a  Syracuse,  d'apres  le  systeme  Holtaus,  de  maniere  a 
donner  seulement  une 
id£e  nettedu  traitement 
general  par  reduction  a 
l'aide  de  la  vapeur  sous 
pression.  Le  systeme 
Unit, ins  ne  differe,  d'ail- 
leurs,  du  procede  Ar- 
nold, que  par  les  dispo- 
sitions d'appareils. 

L'usine  est  situtk?  a 
environ  3  mi  lies  de 
l'llotel -de -Ville;  elle 
traite  en  moyenne  30 
tonnes  de  garbages  par 
jour,  elle  est  installee 
de  facon  a  pouvoir  en 
trailer  50  par  vingt- 
quatre  heures.  Le  gar- 
bage y  est  transports 
par  voitures  dont  la 
caisse  mobile  est  montee 

sur  le  plancher  superieur,  ce  qui  permet  de  les  decharger  directement 
dans  les  tremies  des  digesteurs  (fig.  6). 

L'installation  comprend  quatre  digesteurs  mesurant  5  pieds  sur  14 
(lm52  X  4m27),  munis,  a  l'interieur,  de  plaques  perforees,  servant 
de  drains,  pour  empecher  toute  obstruction;  ils  sont  construits  en 
acier  de  3/4  pouce  (19  millimetres)  de  tres  bonne  qualite.  Les  diges- 
teurs remplis,  le  garbage  est  cuit  a  la  vapeur,  sous  une  pression  de 
60  livres  (27ke2).  Apres  coction,  l'eau  et  la  graisse  sont  evacuees,  et 
le  garbage  cuit  est  envoye  dans  une  presse  hydraulique,  et  sounds  a 
une  pression  de  2  000  livres  par  pouce  carre  (140ks6  par  centimetre 
carre)  (140  atmospheres).  En  ouvrant  un  faux  fond  de  la  presse,  le 
garbage  tombe  dans  un  dessiccateur  tournant,  a  enveloppe  de  vapeur, 
de  7  pieds  sur  14  (2m13  X  4m26).  Quand  la  dessiccation  est  obtenue, 
un  elevateur  conduit  le  garbage  sec  a  un  tamis  rotatif  qui  rejette  les 
substances  steriles,  etdonne  ce  qu'on  appelle  le  tankage. 

L'eau  et  la  graisse  des  digesteurs  et  de  la  presse  sont  conduites  a  trois 
recipients  diviseurs  permettant  de  separer  la  graisse. 

L'eau  va  a  un  appareil  d'evaporation  a  double  effet,  et  le  residu  siru- 
peux  ou  stick  est  melange  dans  un  dessiccateur  avec  le  tankage. 

Les  gaz  et  vapeurs  des  digesteurs,  dessiccateurs  et  evaporateurs  sont 
enleves  au  moyen  d'un  ejecteur  et  envoyes  dans  un  condenseur.  Quant 
aux  produils  non  condenses,  ils  sont  envoyes  dans  la  chaudiere  ou  ils 
sont  brules. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXV,  n«  23  p.  366 ;  t.  XXVI,  n°  13,  p.  231,  et  t.  XL,n°  17, p.  280. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  0,  p.  89. 


Une  tentative  interessante  a  eh;  fa  He.  a  Boston,  ou  e*tait  applique  le 
traitement  par  reduction,  d'apres  le  systeme  Arnold,  pour  transformer 
le  tankage  en  coke  et  reeuperer  l'aminoniaquc,  mais  cette  tentative  a 
ete  malheureusement  interrompue  par  l'incendie  de  l'usine.  Des  essais 
fails  a  Syracuse,  avaient  montre,  en  effet,  qu'avec  1  tonne  de  tan- 
kage eontenant  40  °/o  d'eau,  on  obtenait  approximativement  163  livres 
(73k"'8o)  d'ammoniaque  calculee  en  sulfate,  et  4  000  pieds  cubes 
(112  metres  cubes)  de  gaz  d'environ  300  unites  caloriques  anglaises 
(166,67  calories),  avec  une  petite  quanlite  de  goudron. 

Conclusions.  —  D'apres  M.  Livache,  une  usine  d'incineration  nc 
paiera  jamais  ses  frais  et  elle  aura  toujours  besoind'une  forte  subven- 
tion.  Les  exemples  assez  precis  qu'il  donne,  montrent  que  les  frais 
d'incineration  ne  sont  diminues  par  la  production  de  vapeur  etd'elec- 
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Pour  le  traitement  par  reduction,  quoique  Ton  manque  de  docu- 
ments officiels  el  que  Ton  soil  oblige  de  s'en  rapporter  aux  dires  des 
industriels,  il  semble  certain  que  les  frais  de  l'operation  seront  large- 
ment  abaisses  par  la  vente  de  la  graisse  et  des  matieres  fertilisantes. 

M.  A.  li.  Reynolds,  commissaire  sanitaire  de  Chicago,  cite,  a  ce 
sujcl,  les  comptes  fournis  par  la  Compagnie  Turner  qui  avait  construit, 
en  1898,  a  Chicago,  une  usine  d'essai  dans  des  conditions  tres  primi- 
tives pour  la  simple  extraction  de  la  graisse  dans  des  recipients 
chauffes  a  faible  temperature,  avec  vente  du  residu  comme  engrais. 

Cette  usine  avait  coute  25  000  francs,  elle  etait  disposee  pour  traiter 
100  tonnes  d'ordures  par  jour.  Or,  en  1899,  elle  n'en  traita  que  10698 
tonnes  :  elle  retira,  cependant,  de  la  vente  des  produits  commerciaux, 
la  soinme  de  147  120  francs,  qui  sufflt  a  payer  toutes  les  depenses,  et 
laissa  une  petite  marge  pour  l'interet  de  l'argent  engage. 

En  resume,  M.  Livache  conclut  ainsi  : 

1°  Les  deux  seuls  modes  de  traitement  des  ordures  menageres,  qui 
donnent  toute  satisfaction  au  point  de  vue  de  l'hygiene,  sont  l'incine- 
ralion  et  la  reduction ; 

2°  Toule  ville  qui  se  propose  de  traiter  ses  ordures  menageres,  devra 
commencer  par  faire  une  elude  tres  complete,  pour  determiner  leur 
teneur  en  matiere  combustible  et  leur  richesse  en  matieres  grasses 

et  fertilisantes.  Ce  n'est 
qu'apres  cette  etude, 
que  Ton  pourra  choisir 
utilement  le  meilleur 
mode  de  traitement ; 

3"  II  est  preferable, 
dans  une  ville  impor- 
tante,  au  point  de  vue 
economique,  d'etablir 
plusieurs  usines  de  trai- 
tement au  lieu  d'une 
station  centrale  unique ; 

4°  Dans  le  cas  ou  les 
ordures  menageres  au- 
raient  montre  de  gran- 
des  variations  de  compo- 
sition d'apres  leur  pro- 
venance, il  pourra  etr^ 
avantageux  de  profiter 
de  la  dissemination  des 
usines  pour  traiter,  dans 
les  unes,  par  l'incineration,  les  ordures  riches  au  point  de  vue  calo- 
rifique,  et,  dans  les  autres,  par  la  reduction,  les  ordures  riches  en 
graisses  et  en  matieres  fertilisantes  (ordures  des  quartiers  riches,  de- 
tritus de  marches,. etc.); 

5°  Les  frais  d'incineration  peuvent  6tre  diminues  par  la  production 
accessoire  d'electricite  et  l'utilisation  des  scories ; 

6°  La  production  d'electricite  ne  semble  avantageuse  que  lorsqu'elle 
est  faite  en  vue  des  besoins  restraints  de  l'usine  ou,  dans  des  caspar- 
ticuliers,  lorsque  la  consommation  electrique  n'a  pas  de  variations 
brusques,  ou  n'exige  pas  une  continuite  absolue; 

7°  L'utilisation  des  scories,  de  meme  ordre  que  l'utilisation  des  lai- 
tiers  de  hauls  fourneaux,  ne  constituera  jamais  qu'une  source  excep- 
tionnelle  et  aleatoire  de  profits. 

J.  L. 


AGRICULTURE 


CONCOURS  GENERAL  AGRIC0LE  LE  1902 

Nous  avons  precedemment  rendu  compte  (*)  de  la  premiere  session 
du  Concours  general  Agricole,  qui  a  eu  lieu,  du  27  fevrier  au  3  mars, 
au  Grand  Palais  des  Champs-Elysees,  et  a  ete  exclusivement  reservee 
aux  animaux  gras.  La  deuxieme  session  s'est  tenue,  du  7  au  17  avril, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  20,  p.  336. 
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dims  la  Galerie  des  Machines,  qui  avail  ete  amenagee  pour  recevoir 
les  animaux  reprodneteurs.  les  animaux  de  basse-cnur  vivants,  los 
produits  de  la  laiterie,  les  produits  agricoles  et  horticoles,  ainsi  que 
les  instruments  et  machines  ulilisables  en  agriculture. 

Cette  ileuxieiue  session  a  done  etc  beaucoup  plus  imporliinte  que  La 
premiere  et  a  constitue\  en  somrae,  le  veritable  Concours  Agricole. 
L'organisalion  en  avail  eWconfiee  a  M.  II.  Grosjean,  Inspecteur  ge- 
neral de  ^Agriculture,  Commissaire general,  assiste  de  .MM.  F.de  Bre- 
zenaud  et  L.  Magnien.  Inspecteurs  de  r.\grirulture,  Commissaircs 
generaux  adjoints. 

I.a  disposition  d'ensemble,  que  les  nombreux  visiteurs  du  Concours 
ont  beaucoup  appreciec,  etait  la  suivante  :  I.a  partie  du  c6te  de 
l'avenue  de  La  Bourdonnais  etait  reservee  aux  animaux  autres  que 
les  volailles ;  les  machines  occupaient  la  partie  de  la  net"  du  cote  de 
l'avenue  de  SulTren  ainsi  que  les  bordures  extei'icurcs  (La  Bourdon- 
nais, La  Motle-Piequet  et  SulTren).  Dans  la  Salle  des  Fetes  se  trou- 
vaient,  au  centre,  une  admirable  exposition  d"horticulture  et,  sur  le 
pourtour,  les  produits  vegetaux  de  l'agriculture.  Au  premier  etage, 
les  volailles  vivantes  et  le  materiel  d'agriculture,  les  vins,  cidres, 
poires  et  eaux-de-vie,  les  beurrcs  et  fromages,  les  produits  coloniaux, 
les  produits  agricoles  divers  (miels,  cires,  etc.)  et  les  expositions  des 
marcbands. 

Animaux  reproducteurs.  —  La  fievrc  aphteuse,  qui  sevit  encore 
dans  un  grand  nombre  de  departements.  a  moins  gravement  enlrave 
rallluence  d'animaux  qu'on  le  craignait,  et  peu  de  stalles,  en  somme. 
etaient  vides.  D'ailleurs,  pour  eviter  la  contagion,  les  precautions 
sanitaires  out  ete  tres  strictement  appliquees,  et  aucun  animal  n'a  ete 
accepte  sans  que  son  proprietaire  ait  presente  un  certiflcat  etabli  par 
un  veterinaire  et  dument  legalise,  constatant  que  l'animal  etait  par- 
faitement  sain  et  qu'aucun  de  cas  de  maladie  contagieuse  n'avait  ete 
signalo.  dilrant  les  six  semaines  anterieures  au  Concours,  dans  un 
rayon  de  4  kilom.  autour  de  la  localite  dont  provenait  l'animal ;  tous 
les  animaux  ont  du,  en  outre,  traverser,  pour  gagner  leurs  places 
respectives.  un  bain  de  pieds  d'eau  cresylee,  et  pendant  toutc  laduree 
du  Concours,  des  liquides  disinfectants  ont  ete  distribues  graluite- 
ment.  et  a  volonte,  a  tous  les  exposants.  En  presence  de  pareilles 
precautions  hygieniques,  il  est  difficile  d'admettre  l'opinion,  encore 
trop  rcpandue.  d'apres  laquelle  e'est  au  Concours  que  les  animaux 
contracfent  des  maladies  pour  les  repandre  ensuite  dans  leur  pays 
d'origine. 

Bovides.  —  La  race  normande  a  ete  la  mieux  representee,  au  point 
de  vue  du  nombre,  mais  non  au  point  de  vue  de  la  qualite.  Excel- 
lente  laitiere  et  assez  eslimeepar  la  boucherie.  cette  race  est  encore 
peu  avancee  dans  la  voie  de  l'amelioration,  et  Ton  est  surpris  de  voir 
figurer  dans  un  concours  des  animaux  hauts  sur  jambes,  a  squelette 
grossier.  Certes,  on  ne  trouve  plus  les  geants  de  plus  de  2  metres  de 
haut,  qui  servaient  a  faire  les  extraordinaires  bceufs  gras  des  fetes 
d'autrefois,  mais  l'ossature  a  besoin  d'etre  reduite  encore  d'une  facpn 
notable,  et  l'ampleur  de  la  poitrine  est  toujours  un  peu  faible.  Quel- 
ques  individus,  cependant,  etaient  assez  reussis  et  e'est,  d'ailleurs,  a 
une  vache  normande  qu'a  ete  decerne  le  grand  prix  des  vaches  lai- 
tieres  de  grande  taille. 

La  race  flamande,  remarquable  par  une  abondante  production  d'un 
lait  moyennement  riche  en  beurre,  mais  dont  la  viande  est  de  qualite 
assez  ordinaire,  etait  representee  par  d'assez  beaux  specimens  qui  ont 
merite  les  suffrages  des  connaisseurs. 

Les  races  charolaise  et  limousine  semblent  arrivees  a  leur  supreme 
degre  d'amelioration.  Chez  ces  admirables  betes  de  travail  et  de  bou- 
cherie, 1'engraissement  est  si  facile  qu'il  est,  pour  ainsi  dire,  impos- 
sible de  lYviter  :  aussi  beaucoup  des  individus  exposes  pourraient-ils 
tres  honorablement  figurer  dans  un  concours  d'animaux  gras  :  e'est 
d'ailleurs  un  defaut  contre  lequel  les  eieveurs  feront  bien  de  se  mettre 
en  garde,  s'ils  ne  veulent  voir  diminuer  les  facultes  procreatrices  de 
leur  betail. 

Les  salers  sont  de  plus  en  plus  rcmarquables.  Certains  juges  tres 
autorises  estiment  que  l'intervention  du  Durham  est  une  des  causes 
de  cette  amelioration.  Fort  heureusement,  les  salers,  qui  fournissent 
a  la  fois  une  forte  quantite  de  travail,  une  viande  exquiseet  beaucoup 
de  lait,  sont  encore  suffisamment  eloignes  des  celebres  Durham,  dont 
les  formes  sont  evidemment  impeccables,  mais  chez  lesquels  certaines 
vaches,  dans  les  families  les  plus  reputees,  n'ont  mime  pas  assez  de 
lait  pour  elever  leur  veau,  ne  fournissent  qu'une  viande  un  peu  fade 
et  ont  une  aptitude  au  travail  a  peu  pres  nulle. 

Parmi  les  autres  races  franchises,  nous  citerons  specialement  la  race 
bretonne,  certainement  la  plus  remarquable  dans  les  varietes  de  petite 
taille,  et  dont  la  reputation  est  justifiee  par  le  caractere  doux  et  fami- 
lier  des  individus,  leur  rusticile,  la  richesse  en  beurre  de  leur  lait  et 
la  qualite  de  leur  viande.  La  jolie  miniature  de  vache  qui  a  obtenu  un 
grand  prix  etait  reellement  admirable  dans  son  genre. 

Dans  les  races  etrangeres,  on  rcmarquait  de  beaux  specimens  des  races 
suisses  brunes,  notamment  de  la  race  scliwitz.  Les  schwitz  fournissent 


une  grande  quantite  d'un  lait  ties  riche  en  matiere  seche;  aussi  l&s 
exploite-t-on  a  la  fois  pour  La  laiterie  et  pour  la  production  du  jeune 
betail.  lis  sont  trSs  rustiques,  ont  un  bon  appelit  et  tirent  parti  de 
tout  ce  qu'on  leur  donne  a  manger  ;  ils  utiliscnt  d'ailleurs  fori  bien, 
soit  pour  la  lactation,  soit  pour  1'engraissement,  les  nourri lures  rich  . 
Aussi  y  a-t-il  tout  lieu  de  croire  que  cette  race,  mieux  alimentdc  que 
dans  son  pays  d'origine,  acqucrra,  a  bref  delai,  sous  Finfluence  d'une 
selection  habile,  les  qualites  qui  lui  manquent  encore  un  pen  an 
point  de  vue  de  la  viande.  Une  genisse  schwitz,  appartenant  a  M.  A. 
Deville,  do  Montelixnar,  a  ete  tres  rcmarquee  ;  elle  a  obtenu  le  premier 
prix  de  sa  race,  et  rivalisait  sans  aucun  doute  avec  les  animaux  qui 
onl  rcmporle  les  prix  d'honneiir. 

Les  huit  grands  prix  (objets  d'art)  attribues  a  l'espece  bovine  ont  etc 
decernes  comme  suit  :  taureau  salers,  vache  normande,  taurcau  litnou- 
sin,  vache  charolaise-nivernaise,  taureau  durham,  vache  hollandaise, 
taureau  jersiais  et  vache  bretonne. 

0 vi des.  —  Peu  de  changements  ;i  signaler  dans  les  merites  respectifs 
des  differentes  races  ovines.  Ici  encore,  on  doit  s'elever  contre  1'en- 
graissement excessif  des  laureats  ;  le  'belier  southdown  qui  a  remporte 
un  grand  prix  pouvait  a  peine  se  mouvoir. 

Les  six  grands  prix  (objets  d'art)  de  cette  categorie,  ont  ete  attri- 
bues de  la  rnaniere  suivante  :  un  belier  merinos,  lot  de  brebis  dishley- 
merinos,  belier  berrichon,  lot  de  brebis  charmoises,  belier  southdown, 
lot  de  brebis  dishley. 

Suidks.  —  Les  specimens  exposes,  au  nombre  d'une  centaine, 
etaient,  dans  leur  ensemble,  d'une  belle  venue  et  mettaient  bien  en 
relief  les  qualites  inherentes  aux  races  porcines.  Les  laureats  des 
grands  prix  (objets  d'art)  ont  ete  un  verrat  craonnais  et  une  truic 
yorkshire. 

Volailles  vivantes.  —  L'exposilion  d'animaux  de  bassc-cour  etait 
tres  remarquable;  aussi  la  tache  du  jury  a-t-elle  rarement  ete  aussi 
ardue  que  cette  annee.  Des  prix  d'honneur  (objets  d'art)  ont  etc 
attribues  a  des  lots  de  coqs  et  poules  crevecceur,  de  grands  combattants 
argentes,  d'oies  de  Toulouse';  des  medailles  d'or  et  d'argent  grand 
module  a  un  coq  de  la  Fleche,  a  des  lots  de  pigeons  bagadais,  a  un  lot 
de  lapins  geants  des  Flandres. 

Horticulture.  —  Les  grands  prix  ont  etc  attribues  a  MM.  Croux  et 
fils,  pour  les  plantes  et  fleurs  vivantes,  et  a  M.  Compoint,  pour  les 
fruits  et  legumes.  Comme  les  annees  precedentes,  cette  section  du 
Concours  Agricole  etait  des  plus  interessantes,  et  faisait  le  plus  grand 
honneur  a  nos  horticulteurs. 

Produits  agricoles  en  general.  —  Les  echantillons  de  vins,  cidres,  poi- 
res et  eaux-de-vie  ont  ete  nombreux  et  de  qualite  assez  satisfaisante ; 
esperons  que  la  recolte  sera  d'une  vente  plus  facile  et  sur  tout  plus 
remuneratrice  qu'en  1901. 

Les  envois  de  beurres  et  fromages  ont  ete  egalement  assez  remar- 
quables.  L'industrie  laitiere  commence  a  appliquer,  en  France,  quoi- 
qoe  un  peu  limidement  encore,  les  precedes  scientifiques  qui  ont  fait 
faire  d'immenses  progresala  laiterie  etrangere. 

Les  cereales,  les  plantes  fourrageres  et  les  plantes  industrielles 
etaient  representees  par  de  tres  beaux  echantillons. 

Dans  la  section  des  produits  coloniaux,  une  mention  speciale  doit 
etre  reservee  au  Jardin  colonial  de  Nogent-sur-Marne,  dont  I'exposition 
excitait  au  plus  haut  point  l'interet  des  visiteurs  par  son  importance 
et  sa  bonne  disposition. 

G.  Coupan. 

(A  suivre.j  Ingenieur-Agronome, 

liepetiteitr-Preparateur  d  I' Ins ti tut  Agronomique. 


JURISPRUDENCE 

LE  SUICIDE  ET  L'ALIMATION  MENTALE 
dans  les  accidents  du  travail. 

La  loi  du  9  avril  1898  eoncernant  les  responsabilites  des  accidents  dont 
les  ouvriers  sont  victimcs  dans  leur  travail,  ne  s'applique  «  qu'aux  acci- 
dents survenus  par  le  fait  du  travail  ou  a  l'occasion  du  travail  ». 

Or,  il  arrive  qu'au  cours  deleur  travail  des  ouvriers  se  suicidentpar 
acte  conscient  de  leur  volonte  ou  dans  un  acces  d'alienation  mentale. 

Les  ayants  droit  de  la  victime  peuvent-ils  pretendre  aux  indem- 
nites  allouees  en  cas  de  mort  par  la  loi  de  1898  ? 

S'il  s'agit  d'un  suicide  volontaire,  cet  acte  apparait  comme  un  fait 
etranger  et  exterieur  au  travail,  qui  ne  peut  donner  lieu  a  l'applica- 
tion  de  la  loi.  II  n'y  a  pas  reellement  «  accident  a  quand  il  y  a- volonte 
reflechie  de  s'exposer  a  un  mal  certain.  D'ailleurs,  Particle  20  de  la  loi 
dispose  expressement  qu'aucune  des  indemnites  qui  ysont  delerrninees 
«  ne  peut  6tre  attribuee  a  la  victime  qui  a  intentionnellement  pro- 
voque  l'accidcnt  ». 

Le  fait  intentionnel  n'est  plus  aussi  evident  quand  le  suicide  a  lieu 
par  l'effct  d'alienation  mentale.  Mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  loi  du 
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9  avril  ISMS  doi\e  etre  appliquee  dans  cette  circonstance.  L'alienation 
mentale  qui  survient  pendant  le  travail,  sans  £tre  la  consequence 
elTective  el  iminedialc  du  travail  lui-meme,  n'est  pas  un  «  accident 
du  travail  »  ;  c'est  une  maladie  personnelk  a  l'ouvrier,  dont  la  loi  de 
1S9S  in'  iin  l  pas  les  suites  a  la  charge  du  patron. 

Dans  un  jugement  du  17  mars  1900.  le  Tribunal  civil  de  la  Seine 
s'est  range  a  cette  maniere  devoir,  apres  avoir  envisage  a  la  fois  I'hy- 
pothese  de  suicide  volontaire  et  celle  d'alienation  mentale. 

Voici  les  considerants  de  ce  jugement  : 

Le  Tribunal, 

Attendu  <iu'il  resulte  de  l'enquete  a  laquelle  il  a  ete  procede  par  le  juge  de 
paix  a  la  suite  de  I'accident  du  10  septembre  1898,  que  Pen-in  qui  etait  con- 
ducteur  de  train  a  laCompagnie  du  chemin  de  fer  de  Ceinture,  s'est  suicide; 
qu'en  ell'et  il  s'est  jete  sur  les  rails,  au  moment  du  depart  du  train,  entre  la 
machine  et  le  fourgon  et  qu'il  a  ete.  ecras6  par  les  roues  de  celui-ei ; 

Attendu  qu'aux  termes  de  la  loi  du  9  avril  1898,  le  droit  aux  indemnites 
qu'elle  etablit  n'existe  qu'en  temps  que  I'accident  est  survenu  a  l'ouvrier  par 
le  fait  ou  a  l'occasion  du  travail ; 

Que  la  mort  de  Perrin  est  due  a  un  fait  etranger  et  exterieur  au  travail ; 
qu'il  ne  peut  donner  lieu  a  l'application  de  la  loi ; 

Attendu  que  si  Perrin  s'etait  suicide  dans  son  domicile,  sa  mort  n'aurait 
pas  engage  la  responsabilite  de  la  Compagnie  ;  que  le  fait  par  lui  d'avoir 
attentea  sa  vie,  alors  qu'il  faisait  son  service,  ne  saurait  modifier  la  situation 
juridique  de  la  Compagnie  defenderesse  ; 

Attendu,  qu'en  admettant  meme  que  Perrin  ait  ete  a  tteint  d'alienation  men- 
tale, la  meme  solution  decoulerait  des  termes  et  de  1'esprit  de  la  loi  de  1898  ; 

Attendu,  au  surplus,  que  Particle  20  de  la  meme  loi  refuse  toute  indemnite 
a  la  vie  time  qui  a  intentionnellement  provoque  I'accident ; 

Par  ces  motifs, 

Declare  la  veuve  Perrin  mal  fondee  en  sa  demande  en  pavement  d'une 
rente  ('). 

Cette  solution  est  evidemment  juste,  et,  par  les  m£mes  raisons, 
clle  devrait  elre  etendue  au  cas  de  simple  mutilation. 

Toutefois,  si  l'acces  d'alienation  mentale,  qui  aurait  occasionne  la 
mutilation  ou  la  mort,  procedait  exactemcnt  du  travail ;  s'il  avait  ete 
provoque,  par  exemple,  par  une  frayeur  subite  ou  par  un  choc  cere- 
bral, se  rattachant  ;i  une  circonstancc  accidentelle  du  travail,  il 
semble  que  la  loi  du  9  avril  1808  devrait  y  trouver  son  application. 
Des  lors,  el  en  conformite  de  cette  loi,  il  y  aurait  droit  acquis  a  l'in- 
demnite  forfaitaire,  independainment  de  toute  faute  demontree  du 
patron. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avoral  a  la  Conr  il'nppel  de  Paris. 


VARICES 

Lois  de  deformation,  principes  de  calcul  et  regies 
d'emploi  scientifique  du  beton  arme. 

Le  Genie  Civil  a  eu  l'occasion,  a  diverses  reprises,  de  signaler  Ics  intercssanls 
travaux  en  beton  arme,  projetes  et  executes  par  M.  Kabul,  professeur  al'Kcole 
des  Ponts  et  Cbaussees.  On  se  rappelle,  notamment,  qu'il  a  applique  ce  mode 
de  construction,  et  dans  des  conditions  toutes  particulieres,  a  divers  ouvrages 
necessites  par  le  doublement  des  voies  du  Cbemin  de  fer  de  Ceinture,  entre 
Courcelles-Levallois  et  Passy  (2),  et  k  certaines  parties  de  quelques-uns  des 
viaducs  de  la  nouvelle  ligne  de  Paris  a  Versailles,  par  Issy-les-Moulinaux  (3). 

M.  Rabut,  qui  est  l'un  des  protagonistes  les  plus  convaincus  et  les  plus 
autorises  du  beton  arme,  vient  de  condenser  le  resultat  de  ses  eludes  et  obser- 
vations sur  ce  nouveau  mode  de  construction,  dans  une  tres  interessante  note 
qui  a  ete  presentee  a  l'Academie  des  Sciences  (seance  du  21  avril  1902),  par 
M.  Haton  de  la  Goupilliere,  et  que  nous  reproduisons  ci-apres  in-exlenso : 

Je  resume  ici  les  resultats  de  cinq  ans  d'experiences  executees  :  sur 
quinze  poutres  de  5  metres,  gracieusement  fournies  par  M.  Hennebiquc 
(mars  1897)  ;  sur  les  ponts,  encorbellements,  planchers,  etc.,  deslignes 
de  Courcelles  au  Champ-de-Mars  et  des  Invalides  a  Versailles ;  sur  le 
pont  de  Chatellerault ;  sur  les  constructions  de  M.  E.  Coignet,  a  l'Ecolc 
de  Physique  et  de  Chimie  ;  enfin  sur  nombre  d'ouvrages  de  tous  types, 
en  France  et  a  l'etranger.  J'ai  employe  les  appareils  de  mesure  et  la 
methode  crees  par  moi  (4)  et  grace  auxquels  j'ai  deja  elucide  la  defor- 
mation des  ponts  metalliques 

Premiere  loi.  —  Influence  prepondirante  de  la  solidarity  des  parties 
d'un  ouvrage  sur  la  deformation  de  chacune.  —  Cette  solidarity  existe 


(1)  Annates  des  Justices  de  paix,  1902  p.  7 1 . 

(2)  Voir  le  Ginie.  Civil,  t.  XXX VII,  n°  10,  p.  161. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  10,  p.  149. 

(/,)  ftechenhes  experimentales  sur  la  deformation  des  ponts  metalliques (Comptes  rendus, 
novembre  1892).  —  Henseignemenls  pratiques  pour  V elude  experimenlale  des  ponts  metal- 
liquet  (Annates  des  Ponts  et  Chaussees,  septembre  1896a  Voir  aussi  le  Genie  Civil,  I  XXIV, 
n»  6,  p.  89,  n»  HO,  p.  153,  n°  15,  p.  229,  et  n°  22,  p.  338. 

(5)  Conference  sur  1' ex  per  mentation  des  ponts  (Congrte  de  Mecanique  appliquie  en  1900). 


dans  les  ponts  metalliques  rives,  et  explique  les  divergences  entre 
les  deformations  reelle  et  calculee;  mais  son  influence  est  bien 
plus  grande  dans  le  beton  arme.  Dans  les  m6mes  conditions  de 
travure,  une  charge  isolee  influencera  trois  entretoises  successives 
d'un  pont  en  acier,  neuf  dans  un  pont  en  beton  arme.  Les  pieces  d'une 
charpente  metallique  sont  des  barres,  des  lignes,  qui  se  joignent  en 
des  points ;  les  elements  d'un  ouvrage  en  beton  arme  sont  des  plaques, 
des  surfaces,  qui  s'assemblent  suivant  des  lignes.  Dans  le  calcul  du 
beton  arme,  fessentiel  est  done,  non  la  rigueur  des  formulesde  deformation 
locale  (qui  impliquent  toujours  une  hypothese  arbitraire,  celle  de  Navier 
ou  une  autre),  mais  I' appreciation  du  mode  de  reaction  des  joints. 

2e  loi.  —  Absence  d'e/forts  secondares  dans  les  armatures.  —  Dans 
une  poutre  metallique,  une  barre  recoit,  de  ses  voisines,  des  reactions 
couples ;  une  tige  noyee  dans  le  beton  est  tiree  ou  pressee,  sans  flexion 
propre  ni  torsion,  parce  qu'elle  n'est  pas  libre  et  n'a  qu'une  faible 
raideur. 

3''  loi.  —  Faiblefse  des  ifforts  dynamiques  dans  le  beton  arme.  — 
Dans  des  conditions  donnees  de  portee,  de  choc  et  de  rythme,  l'effet 
dynamique  sera,  sur  un  pont  en  acier,  20  °/o  de  l'effet  slatique,  et 
5  °/o  seulement  sur  un  pont  en  beton  arme  ;  cela  tient  a  la  masse  plus 
grande  du  second  dans  le  rayon  d'action  du  choc. 

4°  loi.  —  Resistance  da  beton  beaucoup  moindrc  a  la  tension  qu'au 
cisaillement.  —  Meme  sous  de  faibles  charges,  le  beton  arme  se  crible 
de  fissures  orlhogonales  aux  lignes  de  plus  grande  tension,  a  cause 
du  peu  d'adherence  normale  du  mortier  a  la  pierre.  D'apres  mes  expe- 
riences de  1885,  un  joint  de  moellons  resiste  rarement  a  1  kilogr.  de 
tension  par  centimetre  carre  ;  des  mesures  recentes  de  M.  Breuille 
montrent  que  l'adherence  normale  du  mortier  au  metal  est  tout  aussi 
insignifiante.  Au  contraire  (experiences  de  M.  de  Joly  etde  M.  Mesna- 
ger),  la  resistance  du  beton  au  glissement  est  presque  invincible 
comme  son  adherence  tangentielle  au  fer.  Les  formules  esomptant  la 
tension  du  beton  sont  done  a  rcjeter,  et  celles  qui  traitent  le  beton  arme 
en  solide  elastique  ne  peuvent  convenir  qu'd  des  ouvrages  que  leur  forme 
speciale garantirait  contre  toute  tension.  La  deformation  etant  discontinue, 
les  raisons  donnees  par  Clebsch  d,  I'appui  de  la  verite  approximative  du 
poslulal  de  Xavier  ne  s'appliquent  pas  au  beton  arme. 

De  m(3me,  aucune  piece  flechie  n'est  parfaitement  stable  si  elle  ne  pos- 
sedc,  outre  (armature  principale,  formee  de  tiges  longitudinales,  une 
armature  secondaire  de  tiges  paralleles  aux  charges  pour  resister  aux 
tensions  qui  se  produisent,  suivant  cette  direction,  dans  la  zone  de 
compression  longitudinale.  L'experience  directe  me  l'a  confirme,  sauf 
pour  les  plaques  minces  sans  wrvures,  cas  extreme  ou  les  barres  prin- 
cipals resistent  transversalement  par  leur  raideur  propre  et  l'adhe- 
rence tangentielle  du  beton.  Pour  plusieurs  savants,  la  resistance  du 
beton  arme  a  la  flexion,  surtout  dans  le  cas  general  ou  il  y  a  un  effort 
tranchant,  est  un  paradoxe  non  eclairci.  lis  ont  raison  si,  comme  on 
l'a  fait  jusqu'ici,  on  pretend  l'expliquer  completement  sans  l'armature 
secondaire.  La  fissilite  de  la  zone  tendue  explique  enfin  trois  autres 
lois  apeirues  par  lesconstructeurs,  enoncees  et  expliqueesdiversemcnt 
par  les  theoriciens,  et  que  la  mesure  des  deformations  me  permet  de 
preciser  ainsi : 

5e  loi.  —  Toute  charge  non  encore  atteinte  produit  une  deformation 
pcrmanente.  —  Effet  de  I'allongement  et  de  la  multiplication  des  fis- 
sures  (fait  controle  directement). 

6e  loi.  —  La  deformation  est  elastique  sous  les  charges  deja  atlcintes. 
—  Fissuration  stationnaire,  deformation  par  simple  reouverture  des 
fissures. 

7C  loi.  —  La  fleche  elastique  croit  plus  rapidement  que  la  charge.  — 
La  fissuration  progressant,  la  section  resistante  diminue.  Cette  chute 
du  module  d'elasticite  apparent  n'implique  nulle  variation  du  module 
reel. 

De  ces  lois  de  deformation  resultent  les  regies  de  construction  ci- 
apres  : 

1°  Pas  cF assemblage  de  fer  a  fer.  —  Grace  au  non-glissement  du  beton, 
deux  tiges  qui  se  croisent  sont  assemblies  par  le  beton  seul;  de  mime 
deux  tiges  qui  se  suivent,  pourvu  qu'on  leur  juxtapose  un  couvre- 
joint;  enfin  deux  massifs  contigus  sont  rendus  solidaires  par  le  simple 
prolongement  des  fers  de  l'un  dans  le  beton  de  l'autre; 

2°  Pour  les  parties  cmrantes,  pas  de  variation  de  section  dans  une 
tnnne  piece,  ni  entre  pieces  homologues.  —  Car  la  solidarite  egalise  leurs 
reactions.  La  constitution  du  beton  arme  est  done  essentiellement 
democratique ; 

3°  Necessite  d'un,  deux  ou  trois  cours  d'armaturts  iendues  normales 
entre  elles,  selon  le  sens  des  actions  moleculaires  principales  avant 
fissuration.  II  faut,  en  effet,  que  toute  fissure  pouvant  se  produire  soit 
cousue  de  fer.  En  chaque  point  du  massif  passent  theoriquement  une 
armature  principale  et,  s'il  y  a  lieu,  une  ou  deux  armatures  secon- 
daires,  normales  a  la  premiere  et  entre  elles; 

4°  Faculte  d'une,  deux  ou  trois  armatures  pressees,  selon  le  sens  des 
actions  moleculaires  principales.  L'emploi  de  ces  armatures  peut  £tre 
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avantageux,  surtout  dans  les  grands  ouvrages :  inais  dies  nc  sont  pas 
indispensables,  comme  les  armatures  tendues,  a  la  constitution  du 
beton  arme; 

5°  Xulle  part  plus  de  trois  armatures  en  tout,  chacune  des  trois  pou- 
\anl  etre  (endue  on  pressed; 

6°  Dans  toute  armature,  chaque  tige  doit  travailler  partout  suivant  sa 
promt  direction  el  nexercer  sur  le  beton  qu'une  reaction  tangentielle.  — 
Car  c'est  de  cette  faeon  que  la  resistance  du  beton  et  celle  du  metal 
sont  le  inieux  utilisees. 

En  r&ume,  le  beton  arme  se  deforme  selon  des  lois  plus  precises 
et  plus  simples  qu'on  ne  la  cru,  facilement  expliquees  par  les  pro- 
prietes  de  ses  materiaux.  De  ces  lois  resultent  des  principes  de  calcul 
et  des  regies  d'emploi  d'un  caractere  scientiliquc  tres  net. 

J'ajoute  que  ces  principes  et  ces  regies  concordent  avec  la  pratique 
des  meilleurs  constructeurs. 

.'\insi  me  parait  assure  l'avenir  d'un  systeme  de  construction  encore 
discute  a  cause  de  sa  complexity,  mais  qui  tire  ses  avantages  de  cette 
complexity  meme,  puisque  comprenant,  en  quelque  sorte,  comme 
cas  particuliers,  la  cbarpente  metallique  et  la  maconnerie,  il  reunit 
leurs  merites  et  surpasse  ainsi  l'une  et  l'autre  en  souplesse  et  en 
puissance. 

Cb.  Babut, 
Ingenieur  en  chef  des  I'onts  et  Chaussees. 


Nouveau  type  de  moteur  a  petrole. 

Les  perfectionnements  recents  apportes  aux  moteurs  a  petrole  ont 
principalement  consiste  dans  des  modifications  aux  mecanismes  regu- 
lateurs  du  melange  d'air  et  de  vapeur  de  petrole.  On  s'est  attache  a 
rendre  ces  mecanismes  plus  simples  et  plus  robustes,  et  a  les  mettre 
en  connexion  directe  avec  les  organes  de  commande  des  soupapes 
d'aspiration  et  d'echappement  du  moteur.  Les  figures  ci-jointes,  em- 
pruntees  au  Praktische  Maschinen-Konstruktcur,  sont  relatives  a  un 
moteur  a  petrole  a  quatre  temps,  pourvu  de  ces  perfectionnements 
nouveaux. 

A  l'une  des  extremites  du  cylindre  moteur,  se  fixe  la  boite  de  dis- 
tribution, contenant  les  deux  soupapes  a  et  b,  pour  Inspiration  de 
fair  et  fechappement.  Les  tiges  verlicales  de  ces  soupapes  sont  sou- 
mises  a  faction  de  forts  ressorts  a  boudin  et  de  leviers  a4  et  bv  (fig.  2). 
Le  levier  d'echappement  bt  appuie,  par  sadeuxiemeextremite  pourvue 


Fig.  i.  —  Coupe  verticale.  Fig.  2.  —  Elevation. 


Fig.  1  et  2.  —  Nouveau  type  de  moteur  a  petrole. 

d'un  galet  de  contact  b2  sur  une  came  /q  de  farbre  de  distribution  k. 
Un  troisieme  levier  lu  oscillant  autour  de  l'axe  /,  prend  appui,  d'une 
part,  sur  la  came  ku  au  moyen  du  galet  4  et,  d'autre  part,  sur  l'ex- 
tremite  du  levier  «2.  pour  actionner  la  tige  de  la  soupape  d'aspiration. 
Sur  le  cote  du  logement  des  soupapes,  un  robinet  n  regie  la  section  de 
farrivee  d'air. 

Le  petrole  necessaire  au  melange  lonnant  est  emprunte  a  un  reser- 
voir superieur  et  arrive,  par  une  petite  tubulure,  dans  la  chambre  de 
la  soupape  c,  oil  une  certaine  quantite  d'air  Lai  est  melangee.  Le 
melange  passe  ensuite  dans  le  vaporisateur  d,  en  quantite  strictement 
reglee  par  le  moteur  lui-meme. 

Le  mecanisme  regulateur  est  constitue  par  un  doigt  de  commande 
mt,  cale  sur  l'axe  m  du  levier  coude  alf  at  et  par  un  levier  c1(  g{  agis- 
sant,  d'une  part,  sur  la  tige  de  la  soupape  d'arrivee  du  petrole  g, 
d'autre  part,  sur  la  soupape  c2,  qui  commando  farrivee  du  melange 
dans  le  vaporisateur. 

Dans  le  vaporisateur,  le  melange  se  trouve  sounds  a  faction  du  bni- 


leur  /',  branche,  a  la  faeon  ordinaire,  sur  la  canalisation  de  petrole  fa. 
L'aspiration  du  melange  gazcux  dans  le  cylindre  s'effectue  par  le  canal 
e ;  la  soupape  d'aspiration  a,  permet  d'ajouter  a  ce  melange  la  quan- 
tite d'air  necessaire.  Au  retour  du  piston  moteur,  les  soupapes  a,  b  et 
c2  etant  fermees,  le  melange  est  comprinie  jusqu'a  son  inflammation. 
La  soupape  d'echappement  b  ne  s'ouvre  que  pendant  le  den 
retour  du  piston,  apr^sla  course  motrice.  L'arret  s'obtient  enagissant 
sur  les  volants  gt  et  fu  qui  commandent  les  pointeaux  d'arrivee  du 
petrole  dans  lc  vaporisateur  et  au  bruleur. 

La  figure  1  montre  que  fenveloppe  d'eau  qui  rei'roidit  le  cylindre 
entoure  egalement  la  chambre  des  soupapes  a  et  b. 

D'apres  des  essais  effectues  sur  un  moteur  de  ce  type,  la  consum- 
mation totale  de  petrole  par  cheval-heure  n'a  pas  depassi':  pas  0ks  400. 


Resultats  obtenus  dans  les  usines  a  gaz  de  Berlin 
avec  les  fours  a  cornues  inclinees. 

Les  cornues  inclinees  ne  jouissent  pas  en  France  de  la  meme  f'aveur 
qu'a  f  etranger  ;  M.  Lauriol,  Ingenieur  en  chef  des  Services  generaux 
d'eclairage  de  la  ville  de  Paris,  en.  deconseillait  m£me  femploi  dans 
son  rapport  (novembre  1901)  sur  le  regime  futur  du  gaz  a  Paris  (1). 

Cependant,  en  Angleterre,  une  statisliquc  recente,  dressee  par  le 
Journal  of  gas  Lighting,  nous  montre  qu'il  existe  actuellement,  dans  ce 
pays,  1093  fours  a  cornues  inclinees  renfermant  8  087  cornues  suscep- 
tibles  de  produire  2  940  000  metres  cubes  de  gaz  par  jour.  Les  cornues 
inclinees  sont  employees  egalement  avec  succes  en  Autriche,  en  Alle- 
magne,  etc. 

Dans  ce  dernier  pays,  elles  viennent  d'etre  soumises,  a  Berlin,  a  des 
essais  qui  sont  tout  a  leur  avantage.  La  Compagnie  imperiale  et  con- 
tinentale  du  gaz,  qui  eclaire  cette  capitale,  possede,  en  effet,  des  usines 
dans  lesquelles  fonctionnent  des  fours  de  systpmes  differents. 

L'usine  de  Gitschinerstrasse  est  munie  de  fours  Coze,  fusine  de 
Mariendorf  de  fours  Coze  avec  convoyeurs  de  cbarbon  et  convoyeurs 
pour  coke  chaud,  systeme  Browner ;  fusine  Schoneberg,  de  genera- 
teurs  Hasse  Didier  avec  machines  hydrauliques  a  charger  et  decharger, 
systeme  Arrol  et  Foulis  et  de  generateurs  Hasse  Didier  avec  cornues 
chargees  et  dechargees  a  la  main  ;  l'usine  Holzmarktstrasse,  enfin, 
possede  des  fours  a  barreaux  de  grilles  ordinaires  avec  cornues  char- 
gees  et  dechargees  a  la  main. 

Dans  ces  differentes  usines,  on  a  compare  les  frais  de  main-dVeuvre 
pour  distiller  10  000  tonnes  de  charbon  dans  un  temps  determine 
(dix-sept  jours  et  demi).  Nous  resumons  dans  le  tableau  suivant  les 
resultats  de  ces  essais  que  M.  Drory  a  decrits  dans  le  Journal  des  Usines 
a  gaz  du  20  mars  1902. 


Economic  de  main-d'eeuvre  dans  la  salle  des  fours 
avec  cornues  inclinees,  fours  Coze: 

MtrniaK 

<ios  ouvriers 
economist 

EC0\0MIK 
par 

Inline  dislilk'C 

Cornues  inclinees  Gitscljinerstrasse,  comparers  aux  cornues 
horizonlales  chargees  et  dechargees  avec  machines  hy- 

Cornues  inclines  Gitschinerstrasse,  companies  aux  cornues 
horizon  tales  chargees  et  dechargees  a  la  mai  n  Schoneberg. 

Cornues  inclinees  Gitschinerstrasse,  compare'esaux  cornues 
chargees  et  dechargees  a  la  main  Holzmarktstrasse  .  .  . 
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Economie  de  main-d'eeuvre  dans  la  salle  des  fours 
avec  les  convoyeurs  de  coke  chaud,  systeme  Browner: 

Cornues  inclinees  a  Mariendorf  avec  convoyeurs  dc  coke 
chaud,  centre  cornues  inclinees  de  Gitschinerstrasse  .  • 
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Economie  dans  la  salle  des  fours 
avec  cornues  horizonlales  et  machines  hydrauliques 
d  charger  et  decharger: 

Cornues  horizontales  chargees  et  decharg&s  a  la  machine 
hydraulique,  comparees  a  cclles  chargees  et  dechargees 

Cornues  horizontales  chargees  et  dechargees  a  la  main, 
Schoneberg,  comparees  aux  cornues  horizontales  char- 
gees et  dechargees  ii  la  main  Holzmarktstrasse,  avec 
four  a  grilles  ordinaires  
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M.  E.  Drory,  qui  possede  une  longue  experience  des  cornues  incli- 
nees, acquise  tantaVienne  qu'a  Berlin,  estime  que^e  systeme  est  bien 
superieur  a  tout  autre  employe  actuellement  et  conseille  son  adoption 
toutes  les  fois  que  la  question  de  nouvelles  installations  se  presentera. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  8,  p.  130. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  Civils. 

Seance  du  18  avril  190S. 
Pr<5sidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  L.  Salomon,  elu  President  en  remplace- 
nient  de  ML.  J.  Mesureur,  decede,  prononce  un  dis- 
cours  sur  les  Progres  realises  dans  la  construction 
da  materiel  des  chemins  de  fer  de  la  Compagnie 
de  VEst  depuis  IS70. 

M.  Salonion,  qui  est  Ingenieur  en  chef  du  Mate- 
riel et  de  la  Traction  de  cette  Compagnie,  etudie, 
tout  d'abord,  les  perfectionneinents  apportes,  pen- 
dant cette  periode,  a  la  construction  des  locomotives. 
L'effeetif  des  locomotives  de  la  Compagnie  de  l'Est  se 
composait  de  900  unites,  en  1870;  il  est  actuelle- 
ment  de  1  379  unites,  dont  108  compound  a  quatre 
cylindres  eta  quatre  ou  six  roues  couplees.  Pour  ces 
machines,  le  timbre  est  de  16  kilogr.  effectifs;  la 
surface  de  grille  de  2"'252;  la  surface  de  chauffe  de 
207  metres  carres;  la  charge  par  essieu  moteur  de- 
passe  17  tonnes  et  le  poids  total  de  la  machine  en 
charge  est  de  65,5  tonnes. 

M.  Salomon  esquisse  un  parallele  entre  les  loco- 
motives Cramp  ton  employees,  de  1870  a  1889,  et  les 
locomotives  compound  actuelles. 

Trace  avec  la  vitesse  cominerciale  actuelle  des 
trains  les  plus  rapides,  l'express  de  Strasbourg  de 
1870  mettrait  sept  heures,  et  non  dix  heures  dix 
minutes,  a  franchir  le  parcours  de  502  kilom.,  et 
sa  charge  pourrait  etre  porlee  de  100  a  240  ton- 
nes. Augmentation  simultanee  de  30  °/«  pour  la  vi- 
tesse et  de  140  %  pour  la  charge,  tel  est,  en 
resume,  le  progres  obtenu  depuis  1870;  en  d'aulres 
termes,  la  locomotive  compound  a  quatre  cylindres 
et  a  quatre  roues  couplees  possede  pres  de  trois  fois 
et  demie  la  puissance  de  la  Crampton. 

Comme  il  faut  prevoir  que  le  poids  des  express 
ne  cessera  pas  encore  de  croftre,  la  Compagnie  de 
l'Est  construit  actuellement  les  specimens d'un  nou- 
veau  type  de  compound  a  quatre  cylindres,  a  tiroirs 
c\  lindriques,  a  six  roues  couplees  de  2"' 090  de  dia- 
metre.  La  surface  du  foyer  est  portee  a  pres  de 
3  metres  carres,  la  surface  de  chauffe  totale  a  224  me- 
tres carres.  Le  poids  total  en  charge  sera  d'environ 
72  tonnes,  et  le  poids  adherent  de  51  tonnes.  On 
espere  realiser  une  nouvelle  augmentation  de  puis- 
sance d'au  moins  20  %  et  eviter  les  patinages  trop 
frequents  an  printemps  et  a  Fautomne. 

Le  materiel  des  voiiuresn  vo\  ageurs  comporlait,  en 
1870,  2387unites;  il  en  comporte  3685,  en  1902, dont 
105  voitures  des  trois  classes  a  couloir  partiel,  164 
de  premiere  et  deuxieme  classes  a  intercirculation 
et  565  voitures  a  deux  etages.  M.  Salomon  deceit  les 
perfectionneinents  successifs  apportes  a  la  construc- 
tion, a  Feclairageet  au chauffage des  voitures;  le  poids 
mort  par  voyageur  s'est  eleve  de  292  a  710  kilogr., 
et  le  prix  d'une  voiture,  de  10  000  a  32  000  francs. 

Pendant  cette  meme  periode,  le  nombre  des  four- 
gons  a  bagages  et  des  vehicules  accessoires  de  la 
grande  vitesse  s'est,  d'autre  part,  eleve  de  733  a 
1551;  le  materiel  a  marchandises  qui  comptait 
19  555  wagons  sur  deux  essieux,  en  comporte  31  800, 
egalement  monte  sur  deux  essieux,  sauf  les  wagons 
a  30  tonnes,  qui  sont  sur  bogies.  L'auteur  passe  en 
revue  les  modifications  apportees  au  mode  de  cons- 
truction de  tout  ce  materiel :  chassis,  organes  de  sus- 
pension, de  choc,  de  fermeture,  de  traction,  emploi 
de  racier  pour  les  essieux  etles  bandages  des  roues. 

Le  parcours  kilometrique  des  trains  a  voyageurs 
et  a  marchandises,  sur  la  ligne  de  l'Est,  a  passe  de 
22947  458  kilom.,  en  1869,  a  49207  486  kilom.  en 
1902.  Le  nombre  de  voyageurs-kilometre  qui  etail 
de  698  millions  environ,  est  actuellement  de  1  685 
millions.  Le  nombre  de  tonnes-kilometre  a  passe, 
d'autre  part,  de  1 133  millions  a  2076  millions. 

II.  —  M.  E.  Bert  fait  une  communication  sur  les 
Modifications  recenles  apportees  aux  Lois  regissant  les 
prevets  d'invention. 

M.  E.  Bert  rappelle  les  recentes  modifications 
apportees  a  la  loi  de  1844,  regissant  les  brevets  d'in- 
vention, sur  l'initiative  de  1'Association  franchise 
pour  la  protection  de  la  Propriete  industrielle.  11 
fait  ressortir  les  avantagesde  la  nouvelle  legislation, 
dont  le  Genie  Cuu'/adejaeu  l'occasion  de  signaler  il) 
les  principales  prescriptions,  relativesala  redaction 
des  deinandes  de  brevets,  a  l'execution  des  dessins 


H )  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIX,  n"  20,  p.  328,  et  t.  XL, 
n°  25,  p.  420. 


qui  y  sont  annexes,  a  l'impression  et  a  la  publica- 
tion des  brevets  et  aux  delais  accordes  aux  inven- 
teurs  pour  le  paiement  des  annuites. 

M.  Armlnc.ai  i)  jeune  presente  quelques  critiques 
relativement  a  la  disposition  de  la  nouvelle  loi  qui 
donned  l'inventeur  la  faculte  de  faire ajourner  d'un 
an  la  delivrance  de  son  brevet. 

A.  B. 


An  sujet  de  la  communication  faite  par  M.  Lucas 
sur  les  Roivton- House,  a  la  precedente  seance  de  la 
Soci£te  ('),  M.  E.  Cachedx,  qui  avait  presente  en 
seance  quelques  observations,  nous  communique  les 
interessants  renseignements  ci-apres  : 

«  Lord  Rowton  ayant  retire  6  %  de  la  premiere 
maison  qu'il  a  construite,  a  cree  une  Societe  qui 
exploite  aujourd'hui cinq  hotels  contehant  3  500  tits. 
Comme  elle  retire  5  "/<,  du  capital  engage  dans  son 
entreprise,  elle  petit  desservir  un  dividende  de4  "/<> 
aux  actionnaires. 

»  Le  succes  des  Rowton-House,  de  Londres,  n'est 
pas  une  preuve  de  la  superiorite  du  systeme  des 
garnis  a  grand  nombre  de  pensionnaires. 

■  LI  .est  vrai  qu'a  Glasgow,  la  municipality  a  fait 
construire  sept  hotels  meubles,  dont  un  pour 
femmes.  qui  renferment  ensemble  2  552  lits  et  qui 
donnent  un  revenu  net  de  4  %;  mais  on  peut  eiter 
des  insucces,  d'hotelspour  nombreux  locataires,  dans 
le  Boyaume-Uni. 

»  Dans  les  autres  pays,  le  type  des  Rowton-House, 
qui  dev rait  etre  nomme  type  de  Glasgow,  car  les 
hotels  de  Glasgow  out  servi  de  modeles  a  lord  Row- 
ton),  n'a  pas  encore  obtenu  beaucoup  de  succes. 

»  A  Stockholm,  il  n'a  pas  etc  adopte.  A  .Milan,  on 
a  construit  I'Albergo  popolure,  sur  le  modele  du 
dernier  hotel  construit  par  la  Societe  Rowton.  Sur 
500  chambres  il  n'y  en  a  que  300  qui  sont  occupees. 
Les  recettes  ne  servent  qu'a  couvrir  les  frais  eta 
payer  les  interets  de  200  000  francs  qui  ont  eie"  em- 
pi  untes  par  la  Societe  qui  exploite  l'hotel. 

o  D'autre  part,  les  bains  et  les  douches  ne  sont 
pas  utilises.  Sur  les  300  locataires,  il  y  en  a  dix  au 
maximum,  qui  prennent  des  bains. 

»  A  l'hotel  meuble  d'Anvers,  cree  pour  recevoir 
les  ouvriers  des  docks,  on  a  constate  la  meme  repu- 
gnance des  locataires  pour  l'emploi  des  appareils 
balneaires. 

•  Kn  Prance,  des  1852,  le  Gouvernement  s'est  oc- 
cupe  de  la  question  des  hotels  meubles,  et,  apres 
une  enquete  approfondie,  il  a  fait  construire,  rue 
Bondelet,  un  hotel  meubl6  pour  celibataires  qui  ne 
contient  pas  100  chambres.  Cet  etablissement  ex- 
ploite par  le  gerant  de  l'asile  de  Vincennes,  ne  rap- 
porte  que  1  "/„  du  capital  engage,  maiss'il  etaitloue 
en  principal  locataire,  comme  les  autres  hdtels  meu- 
bles parisiens,  il  rapporterait  plus. 

»  La  Societe  Philanthropique  va  ouvrir,  prochai- 
iM  ineiit  un  hotel  meuble  pour  femmes;  il  ne  con- 
tiendra  que  soixante  lits. 

»  En  resume,  je  ne  crois  pas  qu'il  faille  suivre  en 
Fiance,  pour  loger  les  ouvriers  celibataires,'  la  m6- 
tliode  dite  des  Roicton-Uouse  et,  avant  de  la  recom- 
mander,  je  crois  qu'il  serait  utile  de  faire  une  en- 
quete sur  la  population  qui  frequente  ces  etablis- 
sements.  » 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  21  avril  1902. 

Chimie.  —  Sur  la  formation  d' images  negatives 
par  Faction  de  certaines  vapeurs.  Note  de  M.  P.  Vi- 
gnon,  presentee  par  M.  Yves  Delage. 

On  sait,  par  les  travaux  de  M.  Colson,  que  le  zinc 
fraichement  decape  6met,  a  la  temperature  ordi- 
naire, des  vapeurs  capables  de  voiler  les  plaques 
photographiques  dans  l'obscurite.  On  savait,  par  les 
recherches  de  Russell,  que  les  stries  d'une  lame  de 
zinc  se  reproduisaient  sur  la  plaque  photog-raphi- 
que;  mais  on  n'avait  pas  pu,  jusqu'ici,  realiser 
l'image  d'un  objet  en  relief.  M.  Vignon  a  reussi  a 
obtenir  des  images  soit  avec  des  medailles  saupou- 
drees  de  zinc,  soit  avec  des  bas-reliefs  ou  des  objets 
en  ronde  bosse,  en  platre,  et  frottes  de  poudre  de 
zinc.  Ces  images  sont  des  negatifs,  non  pas  par  l'in- 
tervi  rsion  des  clairs  et  des  ombres,  puisqu'on  opere 
dans  l'obscurite,  mais  par  le  fait  que  les  reliefs 
donnent  des  impressions  plus  energiques  que  les 
creux.  Pour  les  interpreter,  il  faut  done  les  inter- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  25,  p.  418. 


vertir  photugvajphiquement  :  on  obtient  alors  des 
images  positives  dans  lesquelles  l'echelle  des  reliefs 
est  scrupuleusement  I'espectee,  ce  qui  est  loin  d'etre 
le  cas  pour  les  photographies  normales  des  memes 
objets  elli  i  luees  avec  un  eclairage  de  face.  Sur  ces 
images  faites  a  distance,  on  ne  peut  esperer  resti- 
tuer  les  details  les  plus  minutieux;  la  precision  du 
rendu  des  details  sera  d'autant  moindre  que  la  dis- 
tance s'accrpttra.  La  nettele  de  l'image  depend  de  la 
rapidity  avec laquelle Faction  diminue,lorsquel'ecart 
s'accroit  entre  la  surface  emissive  et  l'ecran  recep- 
teur  ('). 

Chimie  organique.  —  Sur  la  transformation  du 
pain  tendre  en  pain  rams.  Note  de  M.  L.  Linuet, 
presentee  par  M.  Duclaux. 

A  partir  du  moment'liu  il  sort  du  four,  le  pain 
subit  une  serie  de  transformations  successives  qui 
Famenent  a  F6tat  de  pain  rassis.  Son  arome  se  mo- 
difie,  il  devient  quelquefois  plus  acide,  sa  croute 
cesse  d'etre  cassante,  prend  de  la  tenacity  et  de  la 
souplesse;  sa  mie,  qui  etait  grasse,  collante,  elas- 
tique,  se  desagri^ge  et  s'emictte. 

M.  lioutroux  a  annonce  le  premier  qu'il  se  fait, 
pendant  le  refniidissement,  un  echange  d'eau  de  la 
mie  vers  la  croute.  II  a  donne  a  Famyiodextrine  un 
rule  preponderant  dans  les  phdnomenes  qui  provo- 
quent  la  desagregation  de  la  mie;  pour  lui,  sous 
['influence  des  diastases  du  grain  et  de  la  chaleur 
du  lour,  il  se  forme  de  Famyiodextrine  ou  amidon 
soluble,  en  solution  sursaturee.  Au  moment  du 
refroidissement,  celle-ci  se  depose  sous  forme  inso- 
luble. Leschiffres  que  M.  Lindet  a  obtenus  verilient 
pleinement  les  observations  de  M.  Boutroux ;  mais 
ce  phenomene  n'est  pas  isole  et  la  retrogradation  de 
Famyiodextrine  n'est  qu'une  partie  du  travail  inte- 
rieur  auquel  le  pain  est  soumis. 

A  cote  de  Famyiodextrine,  il  y  a  lieu  de  consi- 
ddrer  en  effet  Fempois,  insoluble  dans  Feau;  celui- 
ci  se  presente  dans  des  etats  de  gelatinisation  plus 
ou  moins  avances.  Quand  on  cherche,  en  effet,  a 
doser  Famidon  par  la  pepsine  chlorhydrique  (1  "en- 
ti metre  cube,  5HCI  °/°),  on  constate  qu'une  partie 
de  Fempois,  la  plus  gelatinisee,  se  dissout  dans  cet 
acide  faible,  en  sorte  que  la  quantite  d'amidon  non 
dissous  par  rapport  a  Famidon  total  peut  mesurer 
le  degrd  de  gelatinisation  de  Fem])ois. 

En  outre,  il  convient  de  considerer  que  le  grain 
d'amidon  mis  en  empois  absorbe,  en  presence  d'un 
exces  de  liquide,  une  quantity  d'eau  qui  est  en  rap- 
port avec  son  degre  d'eclatement  et  de  permeabilite. 

fllectrochimie.  —  I.  —  Sur  quelques  phenomenes  de 
polarisation  voltaique;  par  M.  Berthelot. 

En  etudiant  les  piles  fondees  sur  Faction  reci- 
pi  oque  de  deux  liquides,  on  observe  frequemment 
des  phenomenes  de  polarisation,  attribuables  au 
con  Hit  des  reactions  simultanees.  M.  Berthelot  rend 
compte  d'une  serie  d 'experiences  auxquelles  il  a 
procede  pour  elucider  la  cause  de  ces  phenomenes. 

11  a  recherche,  notamment,  si  la  polarisation  etla 
i  i'  versibilite  que  l'on  note  au  cours  des  electrolyses 
normales  d'un  sel  ou  d'un  acide,  se  rencontrent 
egalement  dans  les  piles  dont  la  force  eiectromotrice 
est  attribuable  en  partie  aux  reductions  et  oxyda- 


H)  En  presentanl  la  Note  de  M.  Vignon,  M.  Delage  a  ega- 
lement  d6velopp6,  au  nom  dv  l'auteur,  d'interessanles 
considerations,  que  le  bureau  de  I'Academie  n'a  pas  fail, 
(igurer  au  compte  rendu,  etqui  tendenta  expliquer  lesdeux 
images  du  Clirist  reconnues  sur  le  smut  suaire  de  Turin. 

on  sait  que  ce  suaire  est  une  etoffe  de  tin  du  4°  so  de 
Longueur  et  lm40  de  largeur,  jaunre  par  le  temps,  connue 
eu  Europe  depuis  1353,  appartenant  a  la  famille  royale  de 
Savote,  depuis  le  milieu  du  xv"  siecle,  et  sur  laquelle  se 
dessinent,  sous  forme  de  Laches  brunes,  deux  silhouettes 
huinaines,  vues  L'une  de  face,  l'autre  de  dos,  et  s'opposanl 
par  les  deux  teles. 

En  1S98,  lors  d'une  exposition  d'art  sacre,  on  s'apercut, 
grace  a  la  photographic,  que  les  images  etaient  modelees  en 
negatif  sur  l'etoffe.  Le  cliche  negalif  dece  negalif  montrait 
un  fort  beau  portrait. 

Les  recherches  de  M.  Vignon  semblent  renverser  les  hypo- 
theses  presenlees  jusqu'ici  pour  expliquer  ces  images,  par 
des  peintures  datant  de  i:j:;3.  Elles  ont,  en  eflet,  monlre 
qu'un  corps  enseveli  dans  un  linceul  imbibe  de  certains 
aromates  peut  emettre  des  vapeurs  susceptibles  d'impres- 
sionner  le  tissu. 

M.  Vignon,  sacbant  que  l'aloes  avail  etfe  employe  pour 
l'ensevelLweuient  du  Christ,  a  fait  agir  sur  des  tissus  imbi- 
bes d'huile  et  d'aloes,  les  vapeurs  ammoniacales  provenant 
de  l'uree  en  fermentation  que  contient  en  grande  abon- 
dance  la  sueur  febrile.  Tout  homme  mort  apres  de  longues 
souffrances  cmettrait  une  pareille  sucur.  Dans  toutes  les 
experiences, les  vapeurs  ammoniacales  brunirent  la  mixture 
d'aloes  et  donnerent  une  leinte  rougeatre  identique  a  celle 
que  l'on  voit  sur  le  suaire. 
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tions  organiques  telles  que  relies  du  pyrogallol  ou 
celles  arcomplies  an  soin  do  leconomie  animate. 

II  montre  que,  dans  les  piles,  se  prison  tent  des 
phonoinones  de  polarisation  coinpliques  dependant 
de  la  grandeur  relative  des  forces  elect romotrices 
de  signe  eontraire,  mises  en  jeu  a  chacun  des  poles. 
Cos  phenomenes  tendent  a  diininuer,  a  annuler  les 
forces  electromotriees  normales  et  meme  a  changer 
de  signe  les  deux  electrodes. 

II.  —  Sur  les  procedes  destines  a  const/tier  I'action 
ilectiolylique  d'une  pile;  par  M.  Behthm.oi'. 

Les  reactions  que  M.  Berthelot  s'est  attache  a 
constater  sont  les  suivantes :  decomposition  de  I'eau 

acidulee,  avec  dogagement  de  gaz,  et  decomposition 
d'un  sel  neutre,  tel  que  le  sulfate  de  soude,  en  acide 
et  base  libres. 

M.  Berthelot  precise  les  conditions ^dferues  consta- 
tations  hien  eonnues  et  y  ajoute  quelques  donnees 
nouvelles. 

Mecanique.  —  I.  —  Lois  de  deformation,  principes 
de  caicul  et  regies  d'cmploi  scientifique  du  beton 
arme.  Note  de  M.  l!\m  i  ,  presentee  par  M.  Haton 
de  la  Goupilliere. 

En  raison  de  son  importance  et  de  l'interet  pra- 
tique qu'elle  pr6sente,  cette  Note  a  et6  reproduite 
plus  haul  in  externa  i  voir  page  12). 

II.  —  Resistance  due  au-c  ungues  satellites ;  par 
M.  de  Brssv. 

Completant  une  precedente  Note  ('),  M.  de  Bussy 
montre  comment  il  a  constate  la  proportion nalite 
de  la  hauteur  des  vagues  satellites  au  carre  de  la 
vitesse,  dans  des  experiences  de  traction  operees  sur 
un  modele  au  '/16  d'un  navireetau  cours  des  essais 
de  vitesse  du  Guichen  et  du  croiseur  americain 
Columbia. 

L'auteur  rappelle  que  Fronde  a  reconnu  que, 
pour  le  modele  du  Greyhound,  dont  on  faisait  varier 
la  vitesse,  les  resistances  dues  a  la  formation  des 
vagues  satellites  croissaient  en  meme  temps  que  les 
vagues  dans  une  mesure  telle  qu'il  y  avait  la  une 
verification  experimental  de  la  loi  de  comparaison, 
loi  qui  a  pour  consequence  la  proportionnalite  des 
resistances  afferentes  a  des  systemes  semblables  de 
vagues  satellites  aux  cubes  des  dimensions  de  ces 
systemes.  M.  de  Bussy  demontre  cette  derniere  pro- 
position. 

Physique.  —  Sur  V absorption  de  la  radioactivite' 
par  les  liquides.  Note  de  M.  Th.  Tommasina. 

Poursuivant  des  recherches  sur  la  nature  de  la 
modification  electrique  produite  par  la  radioactivite, 
apres  avoir  reconnu  la  rapidite  de  l'apparition  et  de 
la  disparition  du  phenomenedans  l'air  et  remarque 
qu'il  arrive  presque  immediatement  a  son  maximum 
d'intensitc,  M.  Tommasina  a  constate  que  la  conduc- 
tibilite  des  dielectriques  liquides  et  solides  semble 
augmenter  egalement  sous  Taction  de  la  radioacti- 
vity. L'auteur  decrit  le  dispositif  qu'il  a  utilise  pour 
etudier  1'absorption  de  la  radioactivite  par  plusieurs 
liquides. 

G.  H. 
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CHEM1NS  DE  FER 

Les  voitures  de  l'Assam  Bengal  Railway.  — 

M.  C.  V.  BAMBFORD  decrit  en  detail,  dans  VEnginee- 
ring  du  11  avril,  les  voitures  de  l'Assam  Bengal 
Railway  (Inde). 

Les  voitures  de  premiere  et  dcuxieme  classes  me- 
surent  8™  30  de  longueur  sur  2™  55  de  largeur  inti!'- 
rieore.  Chacune  des  voitures  est  divisee  en  deux 

c  parlimeuts  de  2'"  N2  de  longueur,  qui  conlien- 

nent  six  places  assises  et  quatre  couchettes  s'ils  sont 
de  premiere  classe ;  s'ils  sont  amenages  en  compar- 
timents  de  deuxieme  classe,  le  nombre  des  places 
assises  est  de  neuf  et  il  y  a  cinq  couchettes. 

Les  sieges  sont  comple-tement  independants,  en 
temps  normal ;  ils  ont  0m65  de  largeur,  ils  sont  a 
coulisse  et  peuvent  atteindre  jusqua  0"' 785  de  lar- 
geur. 


(■DVoirle  Genie  Civil,  t.  XL,  w  26,  p.  43'«.  (Comples  rendu* 
de  VAcademie  des  Sciences.) 


I.es  couchettes,  n'1  parties  en  deux  elages,  mesurent 
a  l'etage  superieur  1 "  SI  0"'  6.*» ;  riles  sont  ins- 
lallees  de  faeon  a  pouvoir  se  relever  le  long  des 
parois  de  la  voiture. 

Les  voitures  ont  2m  35  de  hauteur  au  centre  et 
settlement  2"'  05  aux  extremites.  Chacun  des  com- 
partimehts  possede  un  lavabo  et  une  salle  de  bains, 
amenages  ;ui\  extremites  du  wagon;  le  lavabo  a 
1»  30  X  1'"  60  et  la  salle  de  bains  1»  25  X  0-  91. 

Les  voitures  de  troisieme  classe  ont  8'"  20  de  lon- 
gueur et  2'"  75  de  largeur  prise  extorieu cement. 
I'M  les  sont  divisees  en  six  compartiments,  pouvant 
conlenir  chacun  dix  voyageurs,  et  mesurant  en  plan 
2'"  60X1"' 37.  Les  portes  d'acces  s'ouvrent  a  l'ex- 
terieu  r. 

L'auteur  termine  en  comparant,  dans  differenls 
tableaux,  les  dimensions  des  voitures  de  cette  in.u- 
velle  ligne  aux  dimensions  des  voitures  circulant 
sur  les  autres  lignes  de  l'lndc. 

Block-system  automatique  fonctionnant  par 
1'eiectricite  et  par  l'air  coinprime.  —  La  Compa- 
gnie  anglaise  du  London  South  Western  Railway  a 
fait  installer,  pendant  li  s  six  derniers  mois,  sur 
plusieurs  sections  de  son  reseau,  des  postes  de 
block-system  automatique,  fonctionnant  par  I'ein- 
ploi  combine  de  Pelectricite  et  de  l'air  coinprime  a 
basse  pression. 

Ce  block-system  se  compose  essentiellement  d'un 
circuit  electrique  actionnant  les  organes  de  distri- 
bution gouvernant  les  appareils  pneumatiques  du 
block.  Ceux-ci  sont  commanded  par  des  moteurs  a 
air  coinprime,  au  moyen  de  compresseurs  etablis 
le  long  de  la  ligne,  tous  les  40  kilom.  en  moyenne. 

Chaque  mat  semaphorique  comporte  un  signal 
d'arret  et  un  signal  a  distance,  enelenches  Tun 
avec  Pa  litre.  Le  detail  de  la  manoeuvre  de  ces  appa- 
reils est  donne  dans  le  numero  d'avi'il  de  la  Revue 
generate  des  Chemins  de  fer,  qui  renferme,  en  outre, 
quelques  diagrammes  expliquant  le  fonctionnement 
d'ouverture  et  de  fermeture  des  diverses  sections 
du  block,  au  fur  et  a  mesure  de  leur  occupation  par 
un  train  en  circulation. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

L'hopital  de  Liineburg  (Allemagne).  —  M.  C. 

Wolff,  dans  la  Zeitschrift  fur  Archilektur  und  Inge- 
nieurwesen  (annee  1902,  fascicule  1),  decrit  les  insv 
tallationsdunouvelhopitalde  Liineburg  (Allemig  nei, 
en  insistant  sur  les  dispositions  prises  pourlechauf- 
fage,  la  ventilation,  l'eclairage,  la  filtration  des 
eaux  et  les  6tuves  a  disinfection. 

Les  frais  de  construction  et  d'installation  de  cet 
hopital  se  sont  eleves  au  total  de  4640  000  francs; 
chacun  des  800  lits  revient  done  a  5  800  francs. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Comparaison  des  divers  types  de  dragues.  — 

Dans  la  Zeitschrift  des  Vercines Deutsche)'  Ingenieure, 
des  22  et  29  mars,  M.  R.  Wels  fait  une  etude  com- 
parative des  divers  types  de  dragues,  sorties,  en  ces 
dernieres  annees,  des  chantiers  de  constructions 
navales  d' Europe  et  d'Amerique.  Envisageant  succes- 
sivement  les  dragues  a  godets  et  celles  a  succion,  il 
donne  de  nombreux  details  sur  la  construction  des 
dragues  suivanles : 


Tjpo  Jo  draijue         Constructeur         Uestination  Uobit  i«r  heuro 


m&tres  culms 

A  succion 

Cockorill 

Volga 

5  400 

Howaldt 

Port-Arthur 

500 

Friihling 

Canal  de  Kiel 

1  300 

Simons  and  C° 

Natal 

3  000 

Fleming  and  Fergusso 

n  Queensland 

900 

Maryland  Steel  C" 

New-York 

2  840 

A  yodcts 

Satrc  et  Cie 

Charente 

400 

Smulders 

Vladivostock 

350  {') 

Simons  and  C" 

Mer  Noire 

2  000 

Canal  de  Suez 

130 

i  sued™  ct  a  godeti  Smulders 

Port-Arthur 

480  (>) 

L'auteur  caiac.terise  le  mode  de  fonctionnement 
de  chacune  de  ces  dragues,  compare  la  puissance 
qu'elles  ne'cessitenl  et  le  rendement  qu'elles  per- 
mettenl  d'oblenir.  II  lerinine  en  signalanf  les  dispo- 
sitions g6n6rales  des  dragues  a  cuiller  qui  sont 
aetuellement  d'un  usage  courant  en  Amerique. 

ELECTRICITE 

La  station  centrale  d'61ectricite  de  Mayence. 

—  Le  P raklisihc  Muschinen-  Konstrukteur,  du  111  a\  ril 
1902,  decrit  la  station  centrale  d'eleciricite  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n»  10,  p.  257. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n°  20,  p.  362. 


MiSyence,  installee  pour  la  production'  de  courants 
61ectriques  triphases. 

La  station  centrale  comporte  tqut  d'abord  six 
chaudieres  a  tubes  d'eau,  de  285  metres  cari  es  de 
surface  de  chauffe  chacune,  produisant  de  la  vapeur 
a  15  kilogr.  Ces  chaudieres  sont  pourvues  de  foyers 
fumivores.  L'eau  d'alimentation  de  ces  chaudieres 
provient  d'un  puits,  d'oti,  une  pompe,  actionnee 
elrctriquemcnt  et  d'un  debit  de  33  metres  cubes  a 
Pheure,  la  conduit  dans  deux  grands  reservoirs. 
Quatre  pompes  Worthington,  de  15  metres  cubes, 
servent  a  Palimentation  des  chaudieres. 

I  .a  salle  des  machines  conticnt  quatre  machines  a 
vapeur  horizon  tales  compound-tandem,  dont  trois 
de  500  chevaux,  tournant  a  86  tours  a  la  minute  et 
la  quatrieme  de  1  000  chevaux,  tournant  a  la  meme 
vitesse.  Ces  machines  sont  directement  accouplees  a 
des  allernaleiirs  triphases  de  'i00  et  Soil  kilnvi .Its- 
amperes.  La  tension  du  eon  ran  I  prod  nil  est  de  ■'<  200 
volts.  La  machine  a  vapeur  de  1000  chevaux  fonc- 
tionne  avec  de  la  vapeur  surchauffde  qui  traverse 
au  prealable  un  surchaiiffeur  de  98  metres  caries  de 
surface  de  chauffe,  combine  a  deux  des  chaudieres. 

L'eclairage  de  Ja  station  centrale  est  obtenu  uni- 
quement  au  moyen  du  courant  triphase  donl  la 
tension  est  simplement  ramenee  de  3200a  120  volts. 
La  distribution  du  courant,  dans  la  ville,  se  fait  au 
moyen  de  cinq  conducteurs  principaux,  sur  lesqucls 
sont  placees  trente-sept  stations  de  transformation, 
qui  ramenent  la  tension  a  120  volts.  Les  canalisa- 
tions urbaines  a  haute  tension  ont  un  developpe- 
ment  de  37  kilom.,  et  celles  it  basse  tension  de 
48  kilometres. 

METALLURGIE 

La  metallurgie  du  cuivre  par  voie  humide  et 
la  cfementation.  —  .¥.  Paul  Chalon  examine,  dans 
la  Rtvue  universelle  des  Mines  de  fevrier  1902,  les 
procedes  de  traitement  des  minerals  de  cuivre  par 
voie  humide.  Pans  ceux-ci,  qui  ont  pour  but  de 
transformer  les  sulfures  insolubles  en  sulfates  dont 
on  prei  ipite  ensuite  le  cuivre  a  Petal  metallique  par 
cementation,  on  opere,  le  plus  generalement,  la 
transformation  en  sulfate  par  (p  illage  ou  par  sulfa- 
tation  naturel/ed  Voir;  on  lessive  ensuite  les  sulfates 
formes,  el,  au  moyen  de  fer,  fonte  ou  ferrailles,  on 
precipite  le  cuivre  sous  forme  de  cement  ou  co.«- 
enra. 

Le  gi'illage  en  tas  etant  prohibe,  en  Espagne,  de- 
puis  1898,  on  Pa  remplace  partout  par  la  decompo- 
sition naturelle  a  Pair,  comme  le  faisaient,  depuis 
quelque  temps  deja,  les  mines  de  San  Domingos  et 
de  Cueva  de  la  Mora,  dans  le  bassin  minier  de 
Huelva. 

L'auteur  explique  d'abord  la  marche  et  la  theorie 
du  grillage  en  tas  et  du  lessivage  qui  ont  amene 
l'adoption  des  nouveaux  procedes.  L'action  scule  du 
grillage  ne  permettrait  pas  de  retirer  plus  de  50  a 
60  °/0  du  cuivre  contenu  dans  un  minerai  a  3  ou 
4  %  de  teneur.  La  decomposition  lente  a  Pair  et 
l'arrosage  aehevant  le  travail  et  Spuisant  le  cuivre  a 
90  ou  95  %,  on  a  ete  conduit  a  supprimer  comple- 
tement  le  grillage  prealable  et  a  adopter  le  procede 
de  sulfatation  naturelle  a  Pair,  malgre  ses  defauts 
et  sa  lenteur. 

M.  Chalon  etudie  done  la  sulfatation  naturelle  a 
Pair,  en  donne  la  theorie,  puis  indique  de  quelle 
maniere  elle  est  pratiquee  dans  la  region  de  Huelva. 
La  sulfatation  naturelle  par  voie  humide,  qui  per- 
met  de  retirer.  des  pepites  cuivreuses  presque  tout 
leur  cuivre,  reproduit,  mais  avec  plus  de  rapidite, 
les  phenomenes d'oxy dation  qui  ont  donne  naissance 
au  chapeau  de  feu  des  gisements  sulfures. 

L'auteur  termine  son  etude  par  la  theorie  de  la 
cementation,  oii  il  montre,  en  passant,  qu'il  n'y  a 
plus  d'iuleret  a  appliquer  la  metallurgie  du  cuivre 
par  voie  humide,  a  Pair, lorsque la  teneur  en  cuivre 
des  minerais  est  inferieure  a  1  ou  1  '/■,  °/.. ;  il  donne 
egalement  quelques  indications  sur  la  preparation 
des  eascaras. 

MINES 

La  production  du  zinc  aux  Etats-Unis.  Aux 

Etats-Unis,  il  n'est  pas  public,  comme  en  Europe, 
de  statistiques  officielles  de  la  production  des  mi- 
nerais de  zinc. 

M.  W.  ReotON  IwGALLS  etudie  cette  production 
dans  P Engineering  and  Mining,  du  5  avril  1902,  en 
se  basant  sur  les  publications  geologiques  et  mi- 
nieres  des  dillerents  Eta  Is  et  autres  documents  non 
olliciels. 

En  1900,  le  district  de  Joplin  (Missouri  et  Kansas) 
a  produit  2i2  000  tonnes  de  minerai  de  zinc  (un 
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peu  de  silicate  el  surtout  de  la  blende  renfermant 
tres  peu  de  fer  et  de  plomb);  la  blende  est  deja  un 
produit  concentre  contenant  environ  60  de  zinc, 
et  le  ininerai  brut  ex  trait  du  district  est,  en  moyenne, 
de  5  millions  de  tonnes  par  an.  Ce  district  produit 
aussi  un  peu  de  galeae.  L'auteur,  apres  avoir  etudie 
les  prix  d'exploitation  dans  ce  district,  examine  la 
production  dans  le  Colorado. 

Cet  Etat  renferme  de  tres  grandes  quantitcs  d'un 
melange  argentifere  de  galene,  pyrite  et  blende, 
facilement  exploitable.  La  blende,  en  dehors  de  la 
p\ rite  qui  lui  est  nielangee,  coutient  beaucoup  de 
fer,  qui  permet  la  separation  magnelique  d'avec  la 
galene  et  la  pyrite.  La  production  du  mineral  de 
zinc,  au  Colorado,  a  ete,  en  1900.  de  78  0C0  tonnes, 
renfermant,  en  moyenne,  42  %  de  zinc. 

Le  minerai  du  Wisconsin  est  intermediaire  aux 
deux  premiers  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  fer 
combine  dans  la  blende;  il  renferme  beaucoup  de 
fer  pyriteux,  ses  mines  sont  peu  exploiters,  il  n'a 
produit,  en  1900,  que  15  000  tonnes. 

Dans  FEtat  de  New-Jersey,  au  contraire,  Fimpor- 
tance  des  mines  de  zinc  est  tres  grande.  La  produc- 
tion a  ete,  en  1900,  de  221  000  tonnes.  Le  minerai, 
tel  qu'il  sort  de  la  mine,  renferme  deja  25  %  de 
zinc;  il  contient  aussi  du  fer  et  du  manganese;  il 
est,  avant  tout  traitement,  separe  en  ses  elements  : 
franklinite,  willemite  et  gangue.  Le  zinc  extrait  de 
la  willemite  est  tres  pur. 

Enfin  la  Virgin ie,  Flowa,  le  Tennessee,  I'Arkansas, 
le  Nouveau-Mexique,  produisenf  aussi  un  peu  de 
ininerai  de  zinc  de  qualites  tres  variables,  produc- 
tion qui  s'est  elevee,  en  1900,  pour  quelques-uns  de 
ccs  Etats,  a  15OJ0  tonnes. 

La  production  totaledu  zinc  metallique  aux  litats- 
Unis,  en  1900,  a  ete  de  123000  tonnes  dont  114  000 
dans  l'Ouest.  En  outre,  47  000  tonnes  d'oxyde  de 
zinc  representent  37  000  tonnes  de  zinc  metallique 
extrait  directement  des  minerais. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Construction  de  la  digue  de  Wachusett.  -- 

Otic  digue  barre  la  riviere  Nashua  pour  constituer 
un  reservoir  d'ali mentation  de  la  ville  de  Clinton 
(Ktats-Unis). 

V Engineering  Record,  du  5  avril  1902,  donne  la 
description  de  ce  barrage  et  de  sa  construction. 

La  largeur  de  la  vallee  que  doit  tenner  la  digue, 
au  niveau  de  la  retenue  est  de  38)  metres,  et  le 
fond  de  la  riviere  se  trouve  a  40  metres  de  ce  ni- 
veau. La  plus  grande  hauteur  de  la  digue,  depuis 
le  sol  rocheux  de  fondation,  sera  de  70  metres;  son 
epaisseur  sera  de  7"  60  au  niveau  maximum  du  re- 
servoir, et  de  53m60  a  53  metres  plus  bas.  Elle  sera 
presque  exclusivement  composee  de  maconnerie 
brute  de  granit  et  de  mortier  de  ciment  pur  dans  la 
partie  soumise  aux  plus  grands  efforts. 

Les  travaux  commences  en  regie,  en  1897,  furenl 
mis  en  adjudication  en  octobre  1900,  pour  hater 
leur  achevement;  l'auteur  donne  les  difi'erents  prix 
d  ail  judication,  puis  il  dEcrit  les  installations  eflec- 
tuees  :  embranchement  pour  relier  au  barrage  le 
chernin  de  fer  voisin,  distant  de  1  700  metres  envi- 
ron, et  la  carriere  de  granit  situee  un  peu  plus  loin  ; 
cables  de  transport  de  9  tonnes,  pour  faciliter  Fex- 
cavation,  et  ayant  une  portee  de  350  metres  d'un 
support  a  l'autre,  etc. 

La  force  necessaire  aux  operations  mecaniques  est 
fournie  par  une  usine  d'air  comprime  dont  l'auteur 
donne  les  principales  dispositions.  Elle  actionne  les 
perforatrices  de  la  carriere,  les  appareils  de  levage, 
les  pompes,  la  machine  a  cribler  le  sable,  que  l'au- 
teur decrit  en  detail,  les  melangeursde  mortier  et  les 
machines  du  cable  de  transport. 

DIVERS 

Disposition  pratique  et  rationnelle  des  onglets 
et  soufflets  dans  l'etablissement  ou  le  report  des 
plans.  —  II  arrive  souvent  que  dans  Fetablissemi  nt 
ou  le  report  de  plans  d'une  certaine  longueur  et  a 
trace  sinueux,  le  dessin,  changeant  de  direction,  ne 
peut  etre  poursuivi  parce  qu'il  sort  des  limites  du 
papier.  On  fait  alors  des  coupures  dans  le  dessin  et 
on  procede  au  moyen  d'onglets  ou  soufflets.  Ce  pro- 
cEdE,  bien  que  tres  connu  des  dessinateurs,  est 
rarement  applique  avec  methode.  Le  plus  souvent 
le  dessin  est  interrompu  en  un  point  quelconque  el 
repris  plus  loin  sans  qu'aucun  lien  lbgique  rattache 
entre  eux  les  troncons  ainsi  separes;  on  se  trouve 
alors  dans  Pimpossibilite  absolue  de  retablir  ino- 
mentanement  la  continuite  du  tracE  a  l'aide  d'un 
pliage du  papier.  De  plus,  parmi  ceux  qui  evitent 


cet  inconvenient,  beaucoup  ne  se  preoccupent  pas 
de  determiner  a  l'avance  la  position  des  soufflets 
qui  se  ti  ou\  ent  alors,  ou  mal  [daces,  ou  mal  engages. 

M.  J.  Hehviku,  Conducteur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees,  expose,  dans  les  Nouvelles  Annates  de  la  Cons- 
truction (avril  1902),  une  interessante  methode  due 
a  M.  Thomas,  Conducteur  principal  du  service  des 
travaux  de  Paris,  qui  permet  d'etablir  les  soufflets 
d'une  facon  simple  et  rationnelle  en  remediant  aux 
inconvEnients  que  nous  venons  de  signaler.  L'au- 
teur donne,  a  cet  effet,  un  petit  nombre  de  regies 
tres  faciles  a  comprendre  et  a  appliquer. 

II  etudie,  tout  d'abord,  le  report,  sur  une  feuille 
de  papier  de  largeur  determinee,  d'un  dessin  ne 
pou-vant  etre,  dans  son  ensemble,  compris  dans 
cette  largeur,  puis  il  indique  les  modifications  que 
Ton  peut  faire  a  un  dessin  dans  lequel  les  soufflets 
sont  mal  etablis. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Poudres  et  explosifs.  —  Dictionnairc  des  matieres 
explosives,  par  le  docteur  J.  Daniel,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  Preface  de  M.  Ber- 
THELOT,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des 
Sciences.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  825  pages, 
avec  figures.  —  Vve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris.  — 
Prix :  broche,  30  fr.;  relie,  31  fr.  50. 

Les  monographies  que  renferme  ce  Dictionnaire 
s'adressent  aux  Industriels  et  aux  lngenieurs  et  ont 
un  caractere  essentiellement  pratique.  Parmi  les 
questions  qui  sont  exposEes  dans  ce  volume  avec 
beaucoup  de  clarte  et  de  methode,  nous  nous  con- 
tenterons  de  signaler  les  suivanlcs,  qui  jouent  un 
role  important  dans  les  applications  : 

L'etude  du  celluloid,  celle  de  la  poudre  a  canon 
et  du  charbon  destine  a  sa  fabrication,  etude  spe- 
ciale  qui  remplissait  autrefois  les  traitesde  matieres 
ex[>losives,  et  que  les  progres  de  la  science  ont 
reduite  a -occuper  a  peine  quelques  pages  dans  les 
ou\ rages  nioilernes  :  la  fabriration  dc  la  poudre  sans 
fumee  de  Vieille,  et  celle  de  la  cordite,  base  des 
poudres  anglaises,  qui  a  ete  i  magi  nee  a  son  imita- 
tion ;  les  detonateurs,  la  dynamite,  les  gelatines 
explosives,  l'emploi  de  l'eleclricile  pour  le  tiragc 
des  mines,  et,  plus  generalement,  les  conditions  de 
l'emploi  des  explosifs  dans  toutes  sortes  d'applica- 
t ion s,  sont  l'objet  d'articles  interessants.  Ilconvient 
de  noter,  en  particulier,  les  explosions  sous-marines 
pour  la  destruction  des  recrfs,  lesquelles  ont  donne 
lieu  aux  applications  les  plus  grandioses,  et  des 
details  curieux  sur  les  engins  criminels  employes 
par  les  conspirateurs  et  par  les  anarchistes,  a  dille- 
rentes  epoques. 

La  glycerine,  matiere  premiere,  forme  un  article 
special ;  la  question  des  explosifs  dits  de  surete,  qui 
a  pris  une  si  grande  importance  dans  les  mines  a 
grisou,  est  traitee  avec  le  soin  qu'elle  comporte. 

La  preparation  et  la  purification  dusalpetre  et  de 
I'acide  azotique,  base  de  la  plupart  des  nouveaux 
explosifs,  a  conserve  la  meme  importance  qu'autre- 
lois ;  mais  l'auteur  a  developpe  principalement  les 
preparations  de  ses  derives  tels  que  la  nitrocel- 
lulose, la  nitroglycerine,  I'acide  pierique,  base  de 
la  melinite  de  Turpin,  les  nitrobenzines,  etc. 


Les  differents  etats  des  corps,  par  Jules  Meyeii, 
lpgenieur  des  Arts  et  Manufactures.  —  1"  partie  : 
Equivalents  chimiques,  densites  des  corps  (gaz,  va- 
pewrs,  liquides  et  solides).  —  Un  volume  in-8°  de 
176  pages,  avec  9  planches  hors  texte.  —  Leon 
Buck,  editeur,  Luxembourg,  1902.  —  Prix  : 
5  francs. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  s'est  propose  de.recher- 
chei,  si,  dans  FEtat  actuel  des  connaissances  chi- 
miques,  on  pouvait  etablir,  simplement,  une  rela- 
tion entre  les  densites  d'un  corps  aux  etats  solide, 
liquide  et  gazeux,  et  ses  temperatures  de  fusion  el 
de  volatilisation  a  la  pression  ordinaire.  II  s'altache 
a  determiner  algebrjquement  cette  relation  par  la 
constitution  et  le  groupement  des  corps  chimiques 
consideres,  suivant  les  elements  constituants  et  le 
nombre  des  a  tomes. 


Die  Natiirlichen  Normalprofile  der  fliessenden 
Gewasser  (Note  sur  tes  profits  normaux  naturels 
des  eaux  courantes),  par  Richard  Siedek.  —  Une 
brochure  in -8''  de  21  pages;  avec  deux  planches 
hors  texte.  —  W.  Braumuller,  Editeur,  Vienne, 
1902.  —  Prix:  1,50  marks. 


INFORMATIONS 

Concours  pour  la  creation 
d'un  monte-courroies  fixe. 

Pour  remonter  une  courroie  sur  une  poulie  fixee 
sur  un  arbre  de  transmission  en  mouveinent,  il 
arrive  trop  souvent  que  Pouvrier  charge  de  cette 
manoeuvre  s'eleve  sur  un  support  quelconque  : 
echelle,  escabeau,  bati  de  machine,  etc.,et  remonte 
la  courroie  en  agissant  directement  sur  elle  avec  la 
main. 

Cette  manoeuvre  estextremement  dangereuse.  Elle 
expose  Pouvrier  a  etre  saisi  par  l'arbre  ou  la  cour- 
roie et  entraine  dans  le  mouvement  de  rotation  de 
la  transmission. 

L Association  des  Industriels  de  France  centre  les 
Accidents  du  travail  ouvre  un  Concours  public  in- 
ternational destine  a  faire  connaitre  les  meilleurs 
monte-courroies  fixes. 

Ces  appareils,  destines  aux  poulies  simples  et  non 
aux  cones  ou  poulies  a  etages,  devront  remplir  les 
conditions  suivantes  : 

1°  litre  simples,  robustes,  peu  encombrants,  faciles 
a  installer  et  a  manoeuvrer; 

2°  Ne  presenter  aucun  danger  dans  leur  fonction- 
nement ; 

3°  Convenir  au  plus  grand  nombre  de  cas  possible 
(vitesse,  largeur,  position  de  la  courroie,  etc.); 

4°  Permettre  de  jeter  bas  la  courroie,  aussi  bien 
que  de  la  monler  ; 

5°  Etre  d'un  prix  modere,  qui  en  facilite  l'emploi. 

Les  concurrents  devront  faire  parvenir,  avant  le 
1" octobre  1902,  au  Presidentde  l'Association,  3,  rue 
de  Lutece,  a  Paris,  une  notice  descriptive  tres  com- 
plete, accompagnee,  si  possible,  d'un  modele  reduit 
de  l'appareil,  ou,  tout  au  moins,  de  dessins  suffisants. 

Une  Commission  nominee  par  le  Conseil  de  Direc- 
tion de  l'Association  retiendra,  pour  les  soumettre  a 
des  essais  pratiques,  les  systemes  qui  lui  paraitront 
les  plus  avantageux.  Les  essais  auront  lieu  deux 
mois  apres  avis  adresse  aux  concurrents. 

Un  prix  de  1  000  francs  pourra  etre  decerne  au 
candidal  place  au  premier  rang,  ou  etre  divise  sui- 
vant le  merite  des  appareils  ('). 


Materiel  electrique  du  Metropolitain 
de  Londres. 

Le  materiel  necessaire  a  l'equipement  complet  de 
la  station  generatrice  du  Chemin  de  fer  Metropoli- 
tain de  Londres  a  ete  commande  a  la  British  Wes- 
tinghouse  Electric  et  Manufacturing  C".  Les  groupes 
electrogenes  comprennent  des  alternateurs  triphases, 
accouples  directement  a  des  turbines  a  vapeur. 
Trois  de  ces  groupes,  chacun  d'une  capacite  de 
3 500  kilowatts,  seront  instailes  dans  l'usine  de  la 
.Metropolitan  C°  a  Neasden.  Quatre  groupes  Electro- 
genes,  comprenant  aussi  des  alternateurs  triphases 
et  des  turbines  a  vapeur,  mais  d'une  capacite  de 
5000  kilowatts  chacun,  seront  fournis  par  la  British 
Westinghouse  C°  a  la  District  Railway  C°  pour 
l'usine  de  Chelsea.  Dans  les  deux  usines,  l'energie 
electrique  sera  produite  sous  forme  de  courant 
triphasesous  une  tension  de  10000  volts.  Des  sous- 
stations  seront  installees  et  equipees  de  transforma- 
teurs  et  commutatrices  pour  reduire  la  tension  et 
pour  redresser  le  courant  triphase  en  courant  con- 
tinu  tel  qu'il  sera  debite  aux  moteurs  des  voitures. 

L'application  des  turbines  a  vapeur  de  grandes 
dimensions  a  la  production  de  l'energie  Electrique 
est  encore  loute  nouvelle,  mais  le  Genie  Civil  a  ce- 
pendant  deja  eu  l'occasion  de  signaler  (a)  quelques 
installations  de  ce  genre. 

On  a  pu  voir  que  pour  un  service  Electrique  la 
turbine  a  vapeur  presenle  de  nombreux  avantages, 
dont  les  principaux  sont  :  faible  encombrement, 
grande  vitesse,  d'oii  reduction  du  diametre  de  la 
generatrice  electrique  et  du  cout  des  unites  pro- 
duites,  absence  de  vibration,  etc.  La  Compagnie 
Westinghouse  s'est  appliquee,  depuis  quelques 
annees,  a  la  production  de  turbines  a  vapeur  et  elle 
est  arrivee  a  construire  une  turbine  a  la  fois  econo- 
mique  et  particulierement  bien  adaptee  pour  les 
grandes  puissances. 


!|)  l'oui  Ions  renseignemeuls,  s'adresser  au  Directeur  de 
l'Association,  3,  rue  de  Lulcce,  Paris. 
{■>)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  s,  p.  12:;. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


1MPRIMERIE  CHA1X,  RUE  BEROERE,  20,  PARIS. 


Viugt-deuxifcme  ann^e.  —  Tome  XII.  —  N°  2. 


N°  1039. 


Samedi  10  Mai  1902, 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FR ANCAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  l'abonncment  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departemcnts  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonics  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc, 
.ttfniiiiiwtratioii  el  Keilartion  :  <>,  rue  tie  la  Cbaussee-d'Antla.  Paris. 


SOMMAIRE.  —  filectricite  :  Installations  electriques  de  la  Gompagnie  Est- 
Luiniere  dans  la  banlieue  Est  de  I'aris  (planche  II),  p.  17  ;  Henry  Martin. 
—  M6canique  :  Pont  a  transbordeur  do  Dulutb  (Etats-Unis),  p.  23.  — 
Agriculture  :  Concours  g£n£ra]  Agricolede  I902fsmteJ,p.  25;  C.  Coupan-. — 
Jurisprudence  :  Le  travail  industriel,  p.  2I> ;  Louis  Kaciiou.  —  Varietes  : 
Separateur  magn&tique  Thomson-Houston,  p.  27;  —  Tubes  pneumatiques 
poor  la  distribution  des  colis,  a  Boston  (Etats-Unis),  p.  28;  —  Les  nouveaux 


ateliers  du  chemin  de  fer  russe  Kharkow-Nicolaiew,  a  Kroukoff,  p.  29;  — 
Joint  pour  rails  de  tramways  electriques,  p.  29. 
Societes  savantes  et  industrielj.es  :  Academie  des  Sciences  (28  avril  1902), 
p.  30.  —  Bibliographie  :  Revue  des  principals  publications  techniques, 
p.  30.  —  Ouvrages  recemmefit  parus,  p.  32.  —  Informations:  IX"  Congres 
international  de  Navigation  a  Dusseldorf,  p.  32;  —  Inauguration  de  FExpo- 
silion  de  Dusseldorf,  p.  32;  etc. 


Planche  II  :  Station  centrale  d'Alfortville  et  machines  de  la  sous-station  d'lvry  de  la  Gompagnie  Est-Lumicrc. 


ELECTRICITY 

INSTALLATIONS  ELECTRIQUES  DE  LA  C1"  EST-LUIIERE 
dans  la  banlieue  Est  de  Paris. 

(PUrncL  11.) 

Dans  le  courant  de  I'annee  derniere,  le  Genie  Civil  a  donne  quelques 
renseignements  au  sujet  des  installations  de  transport  de  force  que 


sion  d'aulres  lignes  dans  la  meme  region.  Pour  rendre  son  exploitation 
rationnelle  et  economique,  elle  installa  une  grande  station  centrale  a 
Vitry-sur-Seine,  sur  les  bords  de  la  Seine,  et  transforma  en  sous- 
stations  les  usines  qui  alimentaient  les  petits  reseaux  dont  elle  avait 
fait  l'acquisilion.  Do  nouvelles  sous-stations  furent,  bien  entendu, 
creees  pour  ['alimentation  des  lignes  nouvelles  (fig.  2). 

Nous  nous  proposons  de  dexxire,  aujourd'hui,  one  transformation 
du  meme  genre,  qui  est,  d'ailleurs,  completement  etrangere  a  la  pre- 
cedente.  Les  installations  dont  nous  allons  parler  ont  ete  executees 
par  la  Compagnie  Est-Lumiere  (Compagnie  d'electricite  dc  l'Est-Pari- 


Fk;.  1.  —  Station  centrale  de  i.a  Compagnie  Est-Llmiere,  a  Ai.fortville. 


venait  d'exeeuler  la  Compagnie  des  Tramways  de  l*Est-Parisien  (1). 
Celte  Compagnie  avail  fail  ['acquisition  d'nn  certain  nonibre  de  petits 
reseaux  de  tramways  de  la  La  11  lie  in  •  list  de  Paris  et  avait  obtenu  la  conces- 


(I)  Voir  le  Genie  Ciotl,  I.  X.W1X,  11°  1,  p.  1. 


si.  in  qui  possedait  depuis  quelque  temps  deja,  dans  la  banlieue  I' 
Paris,  les  secleurs  d'lvry,  de  Saint-.Maur-les-Fosses  et  de  Vincennes. 

Cette  Compagnie,  desirant  etendre  son  rayon  d'aetion,  et  dai 
but  d'exploiter  d'iine  maniere  plus  economique.  decida,  comme  dans 
I'instailation  de  traction  a  laquelle  nous  venons  de  faire  alln-aon,  de 
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conslruire,  a  Alfurtville,  une  grande  usine  centralc  surles  bords  do  la 
Seine,  afin  d'y  recevoir  economiquement  les  charbons,  tout  en  ayant 
la  disposition' de  l'eau  necessaire  aTalimentation  et  a  la  condensation. 
Elle  decida,  egalement.  de  transformer  en  sous-stations  les  usines  qui 
fournissaient  le  couranl  aux  differents  sectcurs.  La  tension  du  courant 
alternatit'  produit  par  l'usine  centrale  fut  fixee  a  5  000  volts. 

Le  secteur  d'lvry  etait  alimente  par  une  petite  usine  a  vapeur  niunie 
de  machines  demi-fixes'  et  de  batteries  d'accumulateurs.  Cette  station 
centrale  distribuait  du  courant  continu.  d'apres  le  systeme  a  trois  fils 
avec  deux  ponts  a  220  volts. 

Le  secteur  de  Yincennes  etait  egalement  alimente  par  une  petite 
usine  fournissant  du  courant  continu  a  trois  fils,  mais  la  tension  de 
chacun  des  deux  ponts  n'etail  que  de  110  volts. 

L'usine  du  secteur  de  Saint-Maur  fournissait,  au  contraire,  du  cou- 
rant alternatif  mo- 
nophase a  la  tension 
de  3  000  volts,  avec 
posies  de  transfor- 
mateurs  par  groupes 
d'abonnes. 

La  distribution  a 
courant  continu  du 
secteur  d'lvry,  qui 
avait  ete  imposee 
par  la  municipality, 
a  du  etre  conservee. 
L'usine  a  done  ete 
remplacee  par  une 
sous-station  munie 
de  transformateurs 
rotalifs  et  distri- 
buant  du  courant 
continu  dans  les 
meines  conditions 
qu'auparavant. 

Le  secteur  de 
Saint-Maur  a  ete 
maintenu  avec  sa 
distribution  a  3000 
volts.  La  sous-station 
de  Saint-Maur  nc 

renferme  done  que  des  transforniateurs  slaliques  almissant  la  tension 
du  courant  de  5  000  a  3000  volts. 

Enlhi,  pour  les  nouveaux  secleurs  qui  viennent  d'etre  crees,  la  ten- 
sion de  distribution  du  courant  alternatif  fourni  aux  abonnes  est  de 
125  volts.  La  transformation  de  cette  tension  s'opere  dans  des  posies 
de  transformateurs  slaliques  reparlis  sur  la  voie  publique  et  depour- 
vus  de  personnel. 

Usine  centrale  d'Alfortville.  —  L'usine  centrale  d'Alforlvilje  a  ete 
etablie  au  bord  de  la  Seine,  dans  un  terrain  de  13000  metres  carres 
de  superficie  (fig.  2). 

La  salle  des  machines  (tig.  1  et  2,  pi.  II)  est  conslituee  par  une 
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Fig.  2.  —  Schema  general  du  reseau  dc  distribution. 


Rue  Parmenlier 
Fig.  3.  —  Plan  scheinatiqne  de  l'usine  d'Alfortville. 

halle  de  56  metres  de  longueur  sur  22  metres  de  largeur.  La  hauteur 
de  cette  halle  est  de  19  metres  au  milieu  du  comble.  Sept  fermesme- 
lalliques  de  21  metres  de  porlee  divisent  la  salle  des  machines  en  huil 
I  ravees  de  7  metres  de  largeur.  Dans  chacune  des  travees  extremes, 
sc  Irouvera  inslalle  un  groupe  electrogene  de  800  a  1  000  chevaux.  Les 
deux  travees  centrales,  sont  reservees  aux  differents  groupes  d'excita- 
tion.  II  n'y  a  encore,  actuellement,  en  place  et  en  marche  que  trois 
groupes  electrogenes  (fig.  1). 

La  halle  des  chaudieres  est  parallele  a  la  halle  des  machines  comme 
dans  la  plupart  des  usines  analogues.  Elle  n'est,  actuellement,  rtablie 
que  sur  la  moitiede  la  longueur  de  la  salle  des  machines.  Elle  sera 
eonlinuee  ullerieurement,  au  moment  de  la  mise  en  place  des  trois 
derniers  groupes. 

\  chacune  des  extremites  d.u  bcitimenl  des  chaudieres  sera  elablie 
une  cheminee  dc  50  metres  de  hauteur  el  de  2"' 30  de  diametre  inte- 


rieur  au  sommet.  II  n'existe,  actuellement,  qu'une  seule  de  ces  deux 
cheminees.  • 

Devant  l'usine,  se  trouvent  installes  deux  batiincnls  contenant  les 
bureaux,  ainsi  que  les  logements  du  chef  inccanieien  et  du  chef  elec- 
tricien. 

L'atelier  de  reparations  est  installedans  la  courde  l'usine,  de  l'autre 
cote  de  la  salle  des  machines. 

Le  pare  a  charbon  est  situe  derriere  la  halle  des  chaudieres.  II 
est  alimente  par  une  voie  ahoutissant  a  une  estacade  etablie  sur  la 
Seine  el  pourvue  d'une  grue  electrique  pour  le  dechargement  des 
bateaux. 

La  cour  de  l'usine  a  des  dimensions  suffisanles  pour  qu'il  soit  pos- 
sible ulterieurement  d'installer  un  second  ensemble  de  six  groupes 
electrogenes  avec  chaudieres,  semblable  a  celui  qui  existe  actuelle- 
ment. 

Par  suite  de  la 
nature  du  terrain, 
qui  est  compose  d'al- 
luvions  et  de  sable 
extremement  meu- 
ble,  on  a  ete  amene 
a  batir  toute  la  salle 
des  machines,  ainsi 
que  les  cheminees, 
sur  pilolis.  II  n'a 
pas  fallu  bat  I  re 
moins  de  1 200  pieux 
pour  obtenir  une 
assise  suffisanlc  pour 
les  constructions. 
On  a  etabli  sur  la 
tdte  de  ces  pieux 
une  vasle  plate- 
forme  en  beton  qui 
a  servi  de  base  a 
toute  la  charpente 
metallique  de  l'u- 
sine. 

Nous  allons  main- 
leiiant  examiner, 
avec  quelqucs  de- 
les differentes  parlies  de  eclte  interessante  installation. 

Chaufferie.  —  La  chaufferie  (fig.  1  et  2,  pi.  II)  comportera,  lors- 
qu'ellc  sera  lerminee,  six  balteries  de  deux  generaleurs  multitubu- 
laires  du  systeme  Hoser.  Chacune  des  chaudieres  a  une  surface  de 
chauffc  de  2G0  metres  carres  et  peul  produire  3120  kilogr.  de  vapeur 
seche  par  heure.  Ces  chaudieres  sont,  de  plus,  pourvues  de  sur- 
chaufTeurs  donnant  une  surebauffc  de  100°  a  la  vapeur  prise  a  la 
prcssion  de  12  kilogrammes. 

Le  collecteur  de  vapeur  est  place  a  la  partie  superieure  des  chau- 
dieres. 11  est  double  et  realise  une  distribution  en  boucle,  permettant, 
en  cas  d'accident,  de  mctlre  hors  circuit  l'une  quelconque  des  chau- 


lai 


Fig.  4.  —  Schema  du  tableau  de  distribution  a  courant  continu 
de  l'usine  d'Alfortville  (excitation  des  altcrnal<-urs  ct  eelairagej. 

dieres  sans  paralyser  les  autres.  Les  tuyauteries  d'alimenlalion  el  de 
purge  sont  placees  dans  des  caniveaux  recouverts  de  toles  striees.  Les 
carneaux  de  fumee,  qui  se  trouvent  sous  la  parlie  de  la  chaufferie 
situee  en  arriere  des  generateurs,  sont  doubles,  de  maniere  a  per- 
meltre  un  nettoyage  partiel  sans  interrompre  le  service. 

A  la  sortie  des  carneaux,  les  gaz  chauds,  avant  de  s'echapper  dans 
l'atmosphere,  sont  utilises  a  rechauffer  l'eau  d'alimcntalion  en  pas- 
sant par  deux  economiseurs  comportant  chacun  228  tubes  de  2m  750 
de  hauteur,  qui  sont  decrasses  automatiquement  et  d'une  manure 
continue  par  une  serie  de  raclettes  mises  en  mouvement  par  des 
petits  moteurs  electriques  de  2  chevaux  installes  a  la  partie  supe- 
rieure de  la  maronnerie. 
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Contro  Ic  pignon  aval  do  la  ehaulVerio  so  trouve  un  reservoir  sou- 
terrain  ilo  I3(>  metres  cubes,  dans  liquet  \ionnonl  puisor  los  [iom prs 
d'alimontation.  tie  reservoir  pent  olio,  a  volonte,  alinionte  par  deux 
conduilos  dilTerentes,  Tune  venant  de  la  galerie  d'aspiration  des 
pompes  a  air.  (untenant  do  l'eau  froido,  I'aulre  venant  do  la  galerie 
d'evaeiiation  des  eau\  do  condensation  el  anienant  de  l'eau  a  line 
temperature  do  30  a  40°  eenligrades.  Dos  robinets-vannos,  places  sin- 
cos  conduilos.  permeltenl  de  los  utiliser  rune  on  I'autrc  et  de  reglor 
l'arrivoe  d'eau. 

Un  indicateur  a  llolteur,  place  dans  la  salle  des  machines,  Tail  con- 
naitro  conslainuienl  le  niveau  de  l'eau  dans  le  reservoir. 

Dans  ce  reservoir  viennenl  puiser  deux  pompes  alimentaires  a  trois 
cylindres  commandoes  chaeiuie.  an  nioven  d'engrenages  a  chevrons, 
par  un  inolour  a  courant  conlinu  do  12  chevaux.  Cos  motours  out  etc 
choisis  du  tvpe  socio  alin  que  I 'on  puisse  I'aeilemenl  regler  leurvitesse. 
On  est  arrive,  par  ce  moven,  a  |)ouvoir  faire  do  1'alinienlalion  con- 
tinue memo  lorsqu'il  n'y  a  qu'un  soul  generateur  en  service. 

Par  mesure  de  precaution,  on  a  install*1  dans  la  cbaufferic  un  petit 


lovier  niomc  de  la  tige  des  soupapes,  ce  qui  reduit  l'inertie  des  pieces 
en  mouvement. 

Les  cylindres  sont  a  envclo|)pe  de  vapeur.  Le  grand  cylindre  est  fixe 
direelcment  au  bati,  le  petit,  cylindre  etant  a  1'arrierepour  permettre 
les  dilatations. 

Le  condenscur  de  cbaque  niacbine  est  place  dans  le  sous-sol;  la 
poni|)e  a  air  est  actionnee  par  une  bielle  comniandee  par  le  bdulon 
de  inanivelle. 

Le  coefficient  d'irregularite  dans  le  tour  est  de  l/.m  apleine  charge. 
Si  Ton  passe  brusquemenl  do  la  niarche  a  vide  a  la  nriarche  en  pleine 
charge  ou  inversemenl,  la  vitessc  ne  varie  quo  de  G  %  pour  revenir 
a  3  %  apres  quin/e  seeondes,  le  moderateur  elaiil  puverl  en  grand. 

Prise  d'eau  en  Seine.  —  La  prise  d'oau  en  Seine  dig.  1  el,  -2,  pi.  II)  a 
necessite  des  travaux  assez  importants.  On  a  cons'truit,  dans  I'axe 
do  l'usine,  une  galerie  souterraine  ayant  2m60  de  hauteur  sur  1'"  10 
de  largeur.  Lextremite  de  ce  tunnel,  du  cote  de  la  Seine,  est  a  lm  24 
au-dessous  du  niveau  des  plus  basses  eaux.  Le  radierremonte  en  allant 


Fig.  5.  —  Sous-station  d'Ivry  de  la  Compagnie  lisT-LuMiiinE. 


cheval  de  secours,  afin  qu'il  n'\  ait  pas  d'arret  dans  l'alimentation 
en  cas  d'interruption  accidentelle  du  courant. 

Du  collecteui  la  vapeur  so  rend,  par  une  double  canalisation,  dans 
le  sous-sol  do  la  salle  des  machines  et  aboutit  enlin  aux  pctils  cylin- 
dres  des  machines  a  vapeur. 

Machines  a  vape»r.  —  Les  machines  a  vapeur,  qui  proviennent  des 
ateliers  Carets  freres,  de  Gand.  sont  du  type  horizontal,  compound 
tandem.  Klles  sont  munies  de  la  distribution  a  soupapes,  systeme 
Carels,  qui  prosente  beaucou|)  il'analogie  avec  la  distribution  Sulzer, 
et  qui  a  deja  ete  decrite  dans  le  Genie  Civil  (•). 

(les  machines  lournenl  j  raisun  de  |(M)  lours  par  minute.  A  lapres- 
sion  de  Hi  kilogr..  el  les  peuxenl  di'volopper  700  chevaux  ell'ec  til's  avec 
une  admission  au  petit  cylindre  de  Vis  du  volume  du  grand  cylindre. 
Cello  puissance  |ieut  otre  purlic  a  HmU  chovau.x  avec  une  admission 
au  petit  cylindre  de  '/8  du  volume  du  grand  cylindre. 

Conformement  a  la  disposition  employee  aujourd'hui  dans  la  plu- 
part  des  machines  a  vapeur  de  celte  categorie,  le  declic  se  fait  an 


( '  I  VQir  lc  Genie  Civil,  I.  XXX VIII,  n«  li,  p.  3i3. 


vers  l'usine  avec  une  pente  de  5  millimetres  par  metre.  A  son  extremite 
dans  l'usine,  ce  niveau  est  encore  a  1  metre  en  contre-bas  du  niveau 
des  plus  basses  eaux.  Le  tunnel  se  raccorde,  en  ce  point,  a  une  cuvette 
de  0m90  de  prot'ondeur,  a  double  pente,  dans  laquelle  viennent  s'ac- 
cumuler  les  boues.  Un  puits,  muni  d'echelons  auquel  on  accede  par 
un  regard,  permet  de  descendre  sur  un  plancher  d'ou  Ton  pout  pro- 
ceder  au  curage  de  la  cuvette. 

Avant  le  raccordement  avec  cette  cuvette,  le  radier  du  tunnel  est 
barre  par  une  murette  de  0m22  de  hauteur  qui  a  pour  but  de  retenir, 
autant  que  possible,  les  boues  dans  la  galerie.  En  avant  de  cette  mu- 
rette se  trouve  un  grillage  en  metal  deploye,  qui  arr^te  les  corps  qui 
pourraient  etre  entraines  par  l'eau.  Ce  grillage  peut  elre  relove.  au 
nioyen  do  contrepoids,  dans  une  chambre  speciale  afin  do  prpceder  a 
-un  iietin\age.  La  galerie  est  fei'inee,  du  c6te  de  la  Seine,  par  une  porte 
a  barreaux. 

De  l'autrecotedu  inur  qui  terinine  la  galerie  d'amenee,  et  sous  l'avant- 
corps  de  la  salle  des  machines,  se  trouve  un  puits  central  dans  lequel 
sont  installees  trois  pompes  centrifuges,  destineesa  fournir  l'eau  d'injec- 
tion  aux  condenseurs.  Cette  disposition  des  pompes  en  contre-bas  a  ete 
adoptee  en  vuede  reduire  autant  que  possible  la  hauteur  d'aspiration. 
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Ces  pompes  aspirent,  en  efl'et,  l'eau  par  des  tuyaux  qui  traversent 
dans  des  presse-etoupes  le  mur  qui  les  scpare  do  la  galerie  d'amenee. 
En  cas  de  crue  ces  pompes  peuvont  done  sc  trouver  en  contre-bas  du 
niveau  de  l'eau  dans  celte  galerie.  Cest  pour  cette  raison  qu'on  a  fait 
usage  du  presse-etoupe  dont  il  vienl  d'fitre  question.  En  temps  ordi- 
naire la  hauteur  d'aspiration  des  pompes  est  de  1  metre. 

Les  trois  pompes  centrifuges  sont  actionnees  au  moyen  de  courroies 
par  trois  moteurs 
electriques  de  25 
chevaux,  qui  se  trou- 
vent  installes  au- 
dessus  d'elles,  au 
niveau  de  la  salle 
des  machines. 

L'eau  est  refoulee 
dans  une  galerie 
dite  de  refoulement, 
siluee  au-dessus  de 
la  galerie  d'amenee. 
Le  niveau  de  l'eau 
est  maintenu  cons- 
tant dans  cette  gale- 
rie, grace  a  la  pre- 
sence de  deux 
I  ii  \  mix  de  trop- 
plein,  venant  debou- 
cher  dans  la  galerie 
d'amenee.  Ces  trop- 
plein  sont  munis  de 
vannes  que  Ton  peul 
termer  pendant  les 
fortes  crues,  pour 
eviter  l'irruption  de 
l'eau  dans  la  galerie 
de  refoulement. 

La  galerie  de  re- 
foulement se  pro- 
longe.  a  droite  et  a 
gauche,  par  une  ga- 
lerie qui  longe  la 
facade  de  l'usine, 
et  dans  laquelle 
vienncnl  plonger  les 
crepines  d'aspira- 
tion des  pompes  a 

air  des  condenseurs.  Celte  galerie  estpartagee  en  deux  parties  par  un 
puits  central.  Chacune  des  parties,  intercssant  trois  machines,  a 
23  metres  de  longueur,  2'"  58  de  largeur  et  2m  95  de  hauteur  sous  voule. 

On  peut  constarnment  connaitrc,  dans  la  salle  des  machines,  le  niveau 
de  l'eau  dans  cette  galerie,  grace  a  la  presence  d'un  Hot  leur  qui  fait 
fonctionner  un  indicateur  de  niveau  par  l'intermediaire  de  relais  elec- 
tromagneliques. 


Fig  C.  —  Schema  du  tableau  principal  de  l'usine  d'Alfortville. 


A.  altermHeur  triphas6;  —  a.  amperemetre; —  C,  compleur ;  — 
—  F,  rheostat  de  champ  avec  mise  en  court-circuit  du  chain 
court-circuit;  —  T.,  transforinateur  monophase;  —  Iran 
central ;  —  W,  waltmelre. 


Par  suite  de  hi  grande  surface  de  ces  chambres,  la  vitesse  de  l'eau 
y  est  presque  nulle.  L'huile  commence  a  rcmonter  a  la  surface  dans 
la  premiere  chambre  et  s'arrite  dans  la  chambre  centrale  en  formanl 
une  couch e  epaisse. 

L'eau  s'echappe  purifiee  dans  la  troisicme  chambre  par  une  ouver- 
ture  situec  a  la  parlie  inferieure.  Elle  se  rend,  de  la,  a  la  Seine,  ou 
bien  dans  le  reservoir  d'ali mentation  des  chaudieres. 

Le  long  du  sepa- 
Dcparts  rateur    d'huile  se 

AlcUi  trouve   une  Petile 

galerie  etanche,  mu- 

nie  d'ouvertures  vi- 
trees,  donnant  vue 
sur  les  trois  cham- 
bres. Cest  dans  cette 
galerie  que  viennent 
aboutir  des  tuyaux 
qui,  en  communica- 
tion, d'autre  part, 
avec  des  flotteurs 
speciaux ,  permet- 
tent  de  recueillir 
l'huile  dans  des  ton- 
neaux. 

Enfin,  une  galeae 
laterale,  fermee  par 
une  vanne  en  temps 
ordinaire,  permet- 
trait,  en  cas  de  be- 
soin,  d'envoyer  les 
eaux  d'evacuation  a 
la  Seine,  sans  passer 
par  le  separateur 
d'buile. 

Par  suite  de  toutes 
ces  dispositions,  en 
apparence  compli- 
quees,  on  a  obtenu 
pour  les  machines 
un  fonclionnement 
des  plus  reguliers  et 
des  plus  parfaits.  Les 
variations  da  niveau 
de  la  Seine  sont,  en 
effet,  sans  influence 

sur  la  marche  de  l'usine,  puisque  les  condenseurs  prennent  et  rejet- 
tent  toujours  leur  eau  au  meme  niveau. 

Installations  electriques  de  l'usine.  —  Alternateurs.  —  Les  alter- 
nateurs  triphases,  du  systeme  Aliolh,  sont  directement cales sur  l'arbre 
des  machines  a  vapeur(fig.  1).  Leur  parlie  tournante  a  un  poids  et  un 
diametre  suffisamment  eleves  pour  qu'on  ait  pu  supprimerun  volant. 


C,',  coupe-circuit;  —  C,„ ,  connexion  mohile  ;  —  I,  interrupteur  ; 
p  sur  lui-meme;  — r.  rtsislance  m§lallique  pour  la  mise  en 
formateur  pour  conipteur;  —  V,  voltmfetre;  —  v,.,  volt  metre 


Fig.  7.  —  Schema  general  de  la  sous-station  d'lvry. 


i[ip|i|i[i|i-  |i|i|i 

Heducteur 


Reducteur 


A,  amperemetre;  —  C,  commutaleur  a  trois  directions: 


D,  dynamo;  —  V,  voltmetre;  —  Cc,  coupe-circuit; 
It,  rheostat  dc  champ;  —  S,  survolleur. 


c;  resistance  pour  meltrc  les  electros  en  court-circuit; 


Galerk  d'evacuation  des  eaux  dc  condensation.  —  L'eau  qui  a  produil 
son  effet  dans  les  condenseurs  est  rejetee  dans  une  galerie  d'evacuation 
parallele  a  la  facade  de  l'usine,  continue  stir  toute  sa  longueur  et  en 
pente  depuis  le  pignon  amont  jusqu'au  pignon  aval. 

L'eau  aboulit  ensuite  a  une  galerie  d'evacuation  a  la  Seine,  dans 
laquelle  l'eau  ne  peut  entrer  qu'apres  avoir  traverse  un  separateur 
d'huile,  constitue  par  trois  chambres  separees  par  des  murs  munis  de 
chicanes. 


La  puissance  des  alternateurs  a  5  250  volts  estde  720  Uilovolls-am- 
peres  ou  dc  540  kilowatts,  en  tenant  comptc  du  decalage  correspondant 
a  cos  f  =  O,7o.  La  frequence  est  de  50  periodes  par  scconde.  Le  diu- 
metre  total  de  la  machine  est  de  Gm370;  celui  de  la  partie  tournante 
est  de  5'"  10. 

La  partie  tournante  qui  porte  les  inducteurs  a  un  poids  total  de 
38  tonnes.  Elle  est  en  deux  pieces  assemblies  par  quatre  boulons  a  la 
jante  et  quatre  boulons  au  nioyeu.  Ellsest,  deplus,  clavetee  sur  l'arbre 
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et  serree  par  deux  frettes  emmanchees  .1  ohaud.  Les  polos,  an  nonihre 
do  soixanto,  sunt  ions  hobines  ol  soul  rapporles  sur  la  janlo  on  Con  to. 

l.'induit.  on  quatre  parties,  osl  supporle  par  trois  tabourets,  sitm  s, 
1'nn  an  fond  do  la  fosso.  los  donx  autros  an  niveau  do,  la  sallo  des  111a- 
ohinos.  Cos  donx  dorniors  lahonrots  portonl  dos  vorins,  <pii  out  permis 
d'olToctuor  un  reglage  precis  do  l'ontrofer,  aussi  bion dans  lo  sons  hori- 
zontal (pic  dans  le  sons  vortical.  I,e  dianietre  horizontal  de  I'induit  se 
trouvo  a  0"1  (IS  au-dessus  du  sol.  Los  losses  dans  lesipielles  son  I  engages 
les  alternalonrs,  out  etc  menagees  sur  loute  leur  hauteur  dans  le 
massif  do  fondalion 
do  Insine.  Kilos  sont 
complelement  stan- 
ches ct  los  onrou lo- 
ments  no  sont  nul- 
lomont  exposes, 
memo  an  moment 
dos  plus  fortes  crues 
et  menie  on  cas  d'i- 
DondaUon  du  sous- 
sol.  Dans  co  dernier 
cas.  il  n'v  aura  it  pas 
interruption  du  ser- 
vice, car  les  machi- 
nes a  vapeur  conti- 
nueraient  a  fonction- 
ner  en  marchant  a 
ecbappement  libre. 

F.rcilalrices.  —  Le 
courant  continu  no- 
cessaire  a  I 'ex  cita- 
tion des  alterna- 
teurs,  a  la  mise  en 
mouvement  des  dif- 
ferentes  pompes  de 
l'usine,  a  l'eclairage, 
est  obtenu  au  moyen 
do  dvnamos  do  ".'> 
kilowatts  ,  produi- 
sant  du  courant  a 
125  volts.  Ces  dyna- 
mos sont  directe- 

ment  accouplees  a  des  moteurs  triphases  asynchrones  de  100  chevaux 
recevant  du  courant  a  5  000  volts,  provenant  des  alternateurs  (fig.  4). 

En  ce  moment,  deux  de  ces  groupes  sont  installes  au  centre  de 
l'usine.  Un  troisieme  groupe,  semblable  aux  precedents,  sera  mis  en 
place  au  moment  oh  Ton  installera  les  trois  derniers  alternateurs. 

Pros  de  chaque  moteur  sc  trouve  le  rheostat  que  Ton  intercale  dans 
los  trois  circuits  du  rotor  au  moment  du  demarrage.  Ces  resistances 
sont  diminuees  graduellement  et  sont,  finalement,  supprimees  com- 


Fig.  8.  —  Groupe  transformateur  triplex. 


haute  tension  qui  est  place  dans  le  sous-sol  ou  se  trouvent  dejd  les 
coupe-circuits. 

A  cote  des  groupes  d'excitation,  se  trouve  un  survoltcur  qui  est 
actuellcmenl  utilise  pour  auginenlcr  la  tension  du  courant  continu 
pour  la  charge  de  la  batteric  d'accumulatours.  tactic  batterie,  qui  est 
peu  importanle,  est  indispensable  pour  permclti'e  la  mise  en  marche 
du  premier  groupe  d'excitation  apres  un  arret  de  l'usine.  A  pros  que 
le  premier  alternatcur  a  etc  remis  en  marche,  cotte  batteric  devjent 
inutile.  Comine  il  y  a  toujours  au  moins  un  alterriateur  eri  marche, 

on  voit  que  cette 
batterie  sera  rare- 
mcnt  utilisce.  Ellc 
peut  egalement  ali- 
m'enter  un  eclarrage 
de  secours  de  l'usine, 
en  cas  d'arret  des 
machines  par  suite 
d'accident.  La  capa- 
city de  cette  batterie 
n'est  que  de  400 
amperes-heure  au 
regime  de  dix  heu- 
res. 

Les  elements  sont 
repartis  dans  deux 
chambres  sit.uccs  de 
chaque  cote  des  no- 
teurs  des  pompes 
centrifuges. 


Tableaux  de  distri- 
bution,. —  Le  tableau 
principal  de  distri- 
bution (fig.  1 1  a  13) 
est  loge  dans  l'espace 
laisse  libre  par  1'a- 
vant-corps  de  la  fa- 
cade principale  de 
la  halle  des  machi- 
nes, il  a  une  lon- 
gueur de  14  metres 
et  se  trouve  a  2m45 


au-dessus  du  niveau  de  la  salle  des  machines. 

Les  six  panneaux  de  gauche  (en  regardant  le  tableau)  sont  affectes 
chacun  a  un  alternateur,  tandis  que  les  six  panneaux  de  droite  cor- 
respondent aux  six  feeders  triphases. 

Chaque  panneau  de  machine  porte  :  1°  un  amperemetre  intercale 
sur  une  phase ;  2°  un  voltmetre  monte  en  derivation  par  l'interme- 
diaire  d'un  petit  transformateur  qui  alimente  egalement  les  lampes 
de  phase ;  3°  le  levier  de  manoeuvre  actionnant  a  distance  un  inter- 


Fic.  9.  —  Groupe  transformateur  avec  survoltcur. 

plelement  lorsque  le  moteur  a  pris  sa  vilesse  normale.  Les  trois  cir- 
cuits de  I'induit  sont  alors  en  court-circuit  par  Fin  termed  iaire  des 
trois  balais.  Dans  le  but  de  supprimer  l'usure  de  ces  derniers  on 
peut  mettre  les  trois  enroulements  en  court-circuit  dans  le  rotor  lui- 
meme  en  enfoncant  un  bouton  solidaire  d'une  tige  passant  a  l'inte- 
rieur  de  l'arbre.  On  pout  alors  relovor  les  trois  balais  qui  n'ont  plus, 
a  parlir  de  ce  moment,  aucune  utilito. 

Pros  de  chaque  moteur  se  trouve  egalement  une  sorte  de  colonne 
portant  un  amperemetre  et  le  levier  d'un  interrupteur  tripolaire  a 


Fig.  10.  —  Interieur  de  la  sous-station  de  Saint-Maur. 

rupteur  tripolaire  de  100  amperes  sous  5  000  volts.  Cet  interrupteur 
a  rupture  brusque  dans  l'air,  comporte  des  contacts  en  cuivre  et  des 
contacts  en  charbon  disposes  a  l'extremite  de  longues  tiges  isolantes. 
Les  contacts  en  cuivre  assurcnt  le  passage  du  courant  pendant  la  fer- 
meture  de  l'interrupteur.  Les  contacts  en  charbon  remplissent  le 
meme  but  au  moment  de  la  rupture  apres  la  separation  des  contacts 
en  cuivre. 

Chaque  panneau  de  machine  comporte  egalement  le  volant  de  ma- 
noeuvre du  rheostat  d'excitation  avec  resistance  de  decharge  et  deux 


22 


LE  GENIE  CIVIL 


compteurs  mesurant  l'energie  produile  par  chaque  alternateur.  Les 
coupe-circuits  sont  disposes  dans  le  sous-sol  sur  les  massifs  memes 
des  alternateurs. 

Les  panneaux  de  feeders  comportent  trois  amperemctres  monies 
sur  chacune  des  phases  et  le  levier  de  manupuvre  a  distance  d'un 
interrupteur  tripolaire.  Les  trois  amperemetres.  qui  sont  traverses  par 
les  courants  a  haute  tension,  sont  recouverts  d  une  glace  de  forme  trian- 
gulaire. 

Sur  le  fronton  du  tableau  des  feeders  se  trouvent  disposes  trois 
voltmetres,  donnant  la  difference  de  polentiel  entre  les  barres  princi- 
pales.  Le  fronton  du  tableau  des  machines  porte  qualre  vvattmetres 
mesurant  a  chaque  instant  la  puissance  debitee. 

Les  barres  du  tableau  (fig.  6)  sont  disposees  en  boucle  fermce,  comme 
a  la  station  centrale  de  Hagneck  que  nousavons  recemment  decrite('). 
Cetle  disposition  permet,  grace  aux  nombreux  sectionneurs  intercales 
sur  les  barres,  d'isoler  une  partie  du  tableau  pour  executer  une  repa- 
ration, sans  paralyser  la  marche  de  l'usjne.  Ces  barres,  ainsi  que  les 
canalisations  de  toutes  sortes,  ont  ete  peintes  en  bleu,  blanc  et  rouge 
atin  qu'il  soit  possible  de  retrouver  l'une  des  trois  phases.  Cette  pre- 
caution a  etc  prise  egalement  dans  les  sous-stations. 

Les  deux  tableaux  de  distribution  des  machines  a  courant  continu 
sont  disposes  au  rez-de-chaussee  de  chaque  cote  des  moleurs  des 
pompes  centrifuges  (tig.  4).  L'un  de  ces  tableaux  porte  les  panneaux  des 
differenles  machines  munis  des  appareils  habituels.  Le  second  tableau 


Transformateurs.  —  La  transformation  du  courant  s'opere  dans 
quatre  transformateurs  rotatifs  du  genre  moteur-generateur.  Bien  que 
hi  Soctete  Alioth,  qui  a  construit,  ces  transformateurs,  se  soit  fail  une 
specialitc  de  la  construction  des  commutatrices,  on  a  prefere  avoir 
recours  a  des  moteurs  et  a  des  generatrices  separes  en  raison  de  la 
frequence  elevee  (50  periodes)  du  courant,  et  pour  assurer  une  ind6- 
pendance  complete  entre  les  courants  recus  et  produits. 

Trois  des  groupes  transformateurs  (fig.  et  tig.  4  et  5,  pi.  II)  se 
composent  d'un  moteur  asynchrone  a  5  000  volts,  d'une  puissance  de 
150  chevaux,  directement  accouple  a  une  dynamo  de  100  kilowatts 
produisant  du  courant  continu  a  250  volts. 

A  1'extremite  de  I'arbre,  du  cote  de  cette  derniere  machine,  se 
trouve  un  petit  survolteur  (fig.  9)  qui  permet  de  relever  le  voltage  du 
courant  continu  pour  la  charge  de  la  batterie  d'accumulateurs. 

Le  quatrieme  groupe  transformatcur  (fig.  8)  est  plus  important  que 
les  precedents.  II  se  compose  d'un  moteur  asy  nchrone,  de  300  chevaux, 
directement  accouple,  de  part  et  d'autre,  a  deux  generatrices  sem- 
blables  aux  precedentcs.  Ce  groupe  est,  par  contre,  depourvu  de  sur- 
volteur. Une  place  a  ete  reservee,  dans  la  salle  des  machines,  pour 
Installation  ulteYieure  d'un  groupe  triplex  identique. 

La  mise  en  marche  des  moteurs  asynchroncs  et  la  suppression  des 
balais  du  rotor,  se.  font  de  la  meme  maniere  que  pour  les  moteurs  de 
l'usine  d'Alfortville.  Un  petit  volant,  solidaire  d'une  tige  se  deplacant 
a  I'interieur  de  I'arbre,  permet  la  mise  en  court-circuit  des  enroule- 
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Fio.  11.  —  P.uineau  de  machine.     Fin.  12.  —  Panneau  de  feeder.  Fig.  13.  —  Coupe  a  hauteur  d'un  panneau  de  machine. 

Fig.  11  a  13.  —  Tableau  de  distribution  de  l'usine  d'Alfortville. 


est  divise  en  trois  panneaux  affeetes  l'un  aux  reducteurs  et  appareils 
speciaux  aux  accumulateurs,  les  autres,  aux  differents  circuits  d'oclai- 
rage  et  de  force  motrice  de  l'usine. 

Feedehs  a  haute  tension.  —  La  canalisation  a  haute  tension  (fig.  2)  se 
compose  actuellement  de  six  feeders  souterrains.  Ces  feeders  triphases 
sont  constitues  par  des  cables  armes  a  trois  conducteurs. 

Au  depart  de  l'usine,  ces  cables  sont  diriges,  deux  par  deux  dans  la 
meme  tranchee,  dans  trois  regions  differentes  :  Ivry,  Saint-Mamie  et 
Saint-Maur.  Chaque  ligne  comporte,  de  la  sorte,  un  cable  de  secours, 
le  premier  cable  etant  suffisant  pour  transporter  toute  l'energie  prevue 
pour  chaque  direction. 

Ces  canalisations  restent  sous  charge  jour  et  nuit.  Des  boites  de 
coupure  permettent,  en  cas  de  besoin,  d'isoler  une  partie  de  la  canali- 
sation. 

Sous-station  d'lvry.  —  La  sous-station  d'lvry  (fig.  5)  se  compose  d'un 
batiment  divise  en  deux  salles  reserv^es  l'une  aux  machines,  l'autre  a 
la  batterie  d'accumulateurs.  Cette  sous-station  a  pour  but,  ainsi  que 
nous  l'avons  signale  au  debut  de  cette  etude,  de  transformer  les  cou- 
rants triphases  a  5000  volts,  provenant  de  l'usine  d'Alfortville,  en 
courant  continu  a  deux  fois  250  volts.  Le  reseau  d'lvry  est,  en  effet, 
constitue  par  une  distribution  a  trois  fils  avec  une  tension  de  500  volts 
entre  les  lils  extremes. 


(1)  Voir  te  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  24,  p.  394. 


ments  du  rotor  et  le  relevement  des  balais;  lorsque  le  moteur  a  atteint 
sa  vitesse  normale. 

Pour  le  groupe  triplex,  il  n'y  a  pas  de  tige  interieure  a  I'arbre.  La 
manoeuvre  s'executeau  moyen  d'une  sorte  de  fourchette  d'embrayage. 

Tableaux  de  distribution.  —  1°  Tabteaux  d  courant  alternatif. —  Les 
deux  cables  triphases,  provenant  de  l'usine  d'Alfortville,  aboutissent 
de  chaque  cote  de  la  porte  de  la  salle  des  machines,  a  deux  tableaux 
porlant  chacun  un  interrupteur  tripolaire  a  haute  tension,  un  volt- 
metre  et  deux  compteurs  (lig.  7). 

Pres  de  chaque  groupe  transfer mateur  se  trouve  un  petit  tableau 
affecte  au  moteur  asynchrone  correspondant  (fig.  5).  Ces  tableaux,  qui 
sont  visibles  sur  la  figure  5,  portent  chacun  un  interrupteur  tripo- 
laire, a  rupture  brusque,  sur  galets  de  graphite,  analogues  a  ceux  de 
l'usine  centrale  et  un  amperemetre.  En  dessous  de  chacun  de  ces 
tableaux,  se  trouvent  trois  coupe-circuits  wenfermes  dans  des  tubes  de 
porcelaine  avec  interposition  d'une  gaine  en  amiante. 

2°  Tableaux  d  courant  continu.  —  Les  differents  appareils  et  instru- 
ments pour  le  courant  continu,  sont  disposes  sur  deux  tableaux  diffe- 
rents, reserves,  1'un  aux  machines,  l'autre  aux  feeders. 

Le  tableau  des  machines  situe  le  long  du  grand  cot6  de  la  salle 
(fig.  5)  comporte  quatre  panneaux  reserves  chacun  a  une  dynamo. 
Un  cinquieme  panneau  est  reserve  en  prevision  de  l'installation  du 
cinquieme  groupe  transformateur.  Ce  tableau  comporte,  en  outre,  un 
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panneau  reserve  mix  appareils  (>l  au\  instruments  <le  la  batterie  d'ae- 
eomuiateurs. 

Pour  chacun  ties  groupes  ortlinaires.  le  panneau  de  machine  rom- 
porte  mi  interrupteur  bipolaire,  un  disjonrleui  aulonialiquo.  un  ampe- 
remelre  et  un  voltmetre.  Sur  le  ineme  panneau  so  trouvenl  egalemenl 
un  voltmetre.  un  disjoncteuf  et  un  interrupteur  affectes  an  survol- 
teur  correspondant.  Au-dessous  du  pamieau  se  trouvenl  le  rheostat 
d  excitation  de  la  dynamo,  ainsi  qui'  le  rheostat  d'exritation  tin  sur- 
volteur. 

Le  panneau  relatif  au  groupe  triplex  esl  un  pro  plus  compllque^ 
puisqu'il  est  relatif  &  deux  dynamos  a  courant  continu.  II  eomporte 
done  deux  disjoneteurs  et  deux  interrupleurs;  en  revanche,  il  ne 
porte  aucun  appareil  pour  survolteur. 

En  quittant  le  tableau  des  machines  les  cables  passent  par  des  com p- 


Fig.  14. 


Departs  3  3000V 

Schema  de  la  sous-stalion  de  Saint-Maur. 


teurs  de  1  500  amperes  chacun  et  se  rendent  ensuite  au  tableau  des 
feeders. 

Le  tableau  des  feeders,  qui  se  trouve  au  fond  de  la  salle  (fig.  5), 
est  divise  en  panneaux  affectes  chacun  a  un  depart  de  trois  fits.  Sur 
chacun  de  ces  panneaux  se  trouvent  deux  disjoneteurs  intercales  sur 
chacun  des  deux  tils  extremes,  un  interrupteur  trjpolaire,  un  ampere- 
metre  et  un  voltmetre  pouvant  etre  mis  en  derivation  sur  chacun  des 
deux  ponts.  Enlin,  au-dessous  du  panneau,  se  trouvent  une  serie  de 
parafoudres  Garton  a  solenoide,  qui  se  trouvent  intercales  sur  cbacun 
des  fits  aeriens  quittant  l'usine'pour  se  rendre  aux  differents  points 
d'ulilisation. 


Balterie  d'accumulalems.  —  La  sous-station  d'lvry  renferme,  d  i'i 
une  salle  siluec  a  cote  de  la  salle  des  machines,  deux  batteries  d'ae- 
cumulateurs  de  350  amperes-heure  (au  regime  de  cinq  heures)  qui 
permeltcnt  d'arreter  completement  les  machines  pendant  la  journee, 
e'est-a-dire  au  moment  oil  la  consommalion  est  I'aihlo.  Ces  batteries, 
coinpost'i  s  d'elements  Tudor,  se  chargent  pendant  la  nuil  au  moyen 
des  dynamos  et  des  survolteurs  en  serie. 

Sous-station  de  Saint-Maur.  —  La  sous-stalion  de  Saint-Maur  a  pour 
but  d'alimenter,  en  courant  monophase  a  3  00O  volts,  I'ancien  secteur 
de  cetle  localite.  Ce  secteur  comportait  une  canalisation  presque  entie- 
rement  aerienne,  qui  a  ete  maintenue.  Des  postes  de  transformateurs 
alimentant  des  groupes  d'abonnes,  abaissent  la  tension  de  3000  a 
110  \olts. 

La  sous-station  de  Saint-Maur  renferme  aetuellement  trois  transfor- 
inateurs  tri phases  Alioth  de  100  kilowatts  chacun. II  y a  deux  tableaux 
de  distribution  separes  pour  les  circuits  primaires  et  les  circuits  se- 
condares (fig.  10  et  14). 

Les  panneaux  primaires  comportent,  cbacun,  un  interrupteur  tri- 
polaire  a  rupture  brusque.  Les  panneaux  secondaires  sont  pourvus 
d'interrupteurs  bipolaires  analogues  et  d'un  amperemetre.  Les  inter- 
rupteurs  sont  places  au  sommet  des  tableaux  et  les  contacts  de  phases 
differentes  sont  separes  par  des  plaques  de  marbre. 

Nouveaux  secteurs  cukes.  —  Pour  les  nouveaux  secteurs  qui  ont 
ete  crees,  il  n'a  pas  ete  installe  de  sous-stations  proprement  dites.  On 
s'est  contente  de  disposer  de  place  en  place,  des  postes  de  transforma- 
teurs abaissant  la  tension  du  courant  de  5  000  a  125  volts.  Ces  postes 
sont  conslitues  par  de  petits  kiosques  repartis  sur  les  voies  publiques 
et  depourvus  de  personnel.  Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  dernieres 
installations,  qui  sont  analogues  a  celles  que  Ton  peut  voir  dans  toutes 
les  distributions  urbaines  d'energie  electrique  qui  ont  ete  faites  dans 
ces  derniers  temps. 

Les  installations  que  nous  venons  de  decrire  et  qui  ont  ete  effectuees 
par  la  Societe  d'Applications  industrielles,  sont,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en 
rendre  compte,  particulierement  interessantes  a  etudier  en  raison  du 
soin  qui  a  ete  apporte  a  1'execution  de  tous  les  details.  On  s'est,  en 
effet,  attache  a  creer  une  installation  permettant  de  compter  sur  une 
grande  regularite  d'exploitation.  Dans  ce  cas  particulier  l'economie  de 
premier  etablissement  a  ete  considered  comme  etanf,  secondaire  en 
comparaison  de  l'economie  d'exploitation,  etantdonne  qu'il  s'agitd'une 
concession  ayant  une  duree  suftisamment  longue  pour  permetlre 
1'amorlissement  du  materiel  dans  de  bonnes  conditions. 

En  raison  des  prix  relativement  bas  auxquels  la  Gompagnie  Est- 
Lumiere  vend  l'energie  pour  la  lumiere  et  la  force  motrice,  elle  se 
trouve  dans  une  situation  satisfaisante  pour  se  developper  dans  des  loca- 
lites  qui  sont  tres  peuplees  et  tres  industrielles, 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 


MiiCANIQUE 

PONT  A  TRANSBORDEUE,  DE  DULTJTH  (ETATS-UNIS) 

Le  port  de  Duluth,  situe  dans  une  anse  naturelle  du  Lac  Superieur, 
est  abrite  par  la  presqu'ile  de  Minnesota  qui  s'etend  dans  le  lac  sur 
une  longueur  de  10  kilom.  et  sur  une  largeur  variant  de  200  a  900 
metres.  Afin  de  faci- 
liter  l'entree  du  port 
aux  navires  venant 
de  l'ouest  du  lac,  on 
a  du  percer  dans 
cette  langue  de  terre 
un  canal  de  75  me- 
tres de  largeur  au 
plafond.  La  parlie  de 
la  presqu'ile,  ainsi 
separee  de  la  terre 
ferme,  est  habited 
par  une  population 
ouvriere  qui,  pour 
atteindre  Duluth, 
traverse  le  canal,  en 
ete,  au  moyen  d  un 
bac,  et,  l'hiver,  sur 
la  jdace.  Le  passage 
du  bac  esl  gratis  et 
son  entrelien  coute 
a  la  ville  de  Duluth 
45  000  francs  par 
an. 


La  realisation  d'un  dispositif  plus  pratique  s'imposait;  mais  le  pro- 
bleme  presentait  quelques  ciifljcult.es.  La  circulation  des  navires  etant, 
en  effet,  assez  intense  (8  309  navires  ont  employe  le  canal  en  1901), 
il  fallait  laisser  la  traversed  de  la  voie  navale  libre  sur  tout  le  debou- 
che  et  a  hauteur  de  mature. 

En  1899,  M.  Mac  Gilwray  fit  un  projet  de  pont  a  transbordeur,  ana- 
logue a  celui  conslruit  a  Rouen  par  M.  Arnodin,  qui  fut  accepte,  et 
dont  la  Duluth  Canal  Bridge  C°  entreprit  la  construction  en  septembre 

1901.  L'installation 
doit  eHre  terminee 
pour  leler  novembre 
1902  et  coutera  en- 
viron 500  000  francs 
(100000  dollars). 

Les  travaux  ae- 
tuellement en  cours 
d'execution,  sont 
pousses  tres  active- 
ment.  Nous  donnons 
(fig.  1),  d'apres  V En- 
gineering Nen's,  une 
vue  de  ce  pont 
a  transbordeur,  tel 
qu'il  se  presentera 
lorsque  les  travaux 
seront  complete- 
ment acheves. 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensemble  du  pont  a  transbordeur  de  Duluth. 


f  Installation  gene- 
rale.  —  Lejpont^a 
transbordeur  de  Du- 
luth  se  compose 
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d'une  ossature  dc  pont  metallique  (fig.  1  a  4),  de  120  metres  de  lon- 
gueur, placoe  A  41  metres  ile  hauteur  et  reposant  sur  les  bcrges,  a  ses 
extremites.  sur  deux  piles  melalliques. 

Le  tablier  porle  sur  ehaque  tete,  amont  et  aval,  des  rails  sur  les- 
quels  roulent  des  trains  de  galets.  Geux-ci  sont  reunis  a  un  cadre 
commun  qui  supporte  un  chariot-trausbordeur  dont  le  plancher  est 
place,  au-dessus  de  l'eau,  a  la  hauteur  des  quais  d'cmlmrqueinent. 

Le  cadre  et  les  galets  sont  mis  en  mouvement  par  I'intermediaire 
d'une  transmission  funiculaire. 


Pylones.  —  Le  terrain  des  berges  est  form6  par  une  couche  de  sable 
dc  grosseur  variable,  s'etendant  sur  une  profondeur  de  27  metres,  au- 
dessous  du  niveau  de  l'eau  dans  le  canal,  et  recouvrant  une  stratifica- 
tion d'argile  rouge.  Les  monlants  des  pylones  reposent  chacun  sur  un 
de  en  beton  de  lm35  de  hauteur,  etabli  sur  pilotis.  A  chacun  de  ces 
des  correspondent  quarante-sept  pieux  (fig.  2  a  4)  arases  a  lm95  au- 
dessous  du  niveau  de  l'eau  dans  le  canal.  Les  tetes  de  ces  pieux  sont 
reunies  par  des  traverses  en  cheme  recouverles,  elles-memes,  par  un 
treillis  en  poutrelles  de  sapin. 


Fig.  2.  —  Vue  en  bout. 


Fig.  3.  —  Elevation  generate. 
Fig.  2,  3  et  4.  —  Pont  a  transbordeur  de  Dulutli. 


Fig.  4.  —  Coupe  Iransversalc. 


Conditions  d'itablissement.  —  D'apres  les  conditions  fixees  par  le  ca- 
liier  des  charges,  la  nacelle  du  chariot-transbordcur  (fig.  r>  et  G)  est 
calculee  pour  supporter  une  voiture  attelee  pesanl  21  tonnes,  tout 
l'espace  reslant  libre  autour  dc  la  voiture  devant  resister  a  une  sur- 
charge generate  de  487  kilogr.  par  metre  carre. 

Les  poulres  de  rive  doivent  pouvoir  supporter,  en  plus  de  leur  poids 


Cable 
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Fig. 


Fig.  o. 

Elevation -coupe  transversale, 


Elevation  longitudinale. 

Fig.  5  et  6.  —  Chariot-transbordeur  et  nacelle. 

propre  qui  est  de  330  tonnes,  une  surcharge  mobile  dc  120  tonnes, 
ibrmee  par  le  cadre  mobile  et  la  nacelle,  et'  resister  a  l'effort  variable, 
du  a  la  poussee  du  vent,  estime  a  24 1  kilogr.  par  metre  carre. 

Afin  de  tenir  compte  des  eventualities  qui  peuvent  se  produire,  tous 
les  nombres  obtenus  par  le  calcul  onl  etc  auginentes,.  suivant  leur 
importance,  dans  la  proportion  de  40  a  60  %;  en  outre,  on  a  tenu 
compte  dans  ces  calculs,  d'une  difference  de  temperature  de  65°, 


Les  pylones  sont  constitues  par  quatre  montants  en  acier,  dont  les 
deux  les  plus  rapproches  du  canal  sont  consolides  par  des  jambes  de 
force.  Ces  monlants  sont  entretoises  a  la  partie  superieureet  laterale- 
ment,  de  faeon  a  permettre  au  chariot-transbordeur  de  penetrer  a 
I'interiiMir  de  cette  carcasse  metallique. 

Poutres  de  rive.  —  Les  pout  res  de  rive  (fig.  2  a  4)  sont  formees  par 
deux  membrures  reunies  par  un  treillis;  elles  sont  du  type  Pratt.  La 
mcmbrure  superieurc est  courbc,  dc  facon  a  const  ituer  une  poutre  d'egale 
resistance.  La  membrurc  inlerieure  (fig.  7)  a  la  forme d'un  Urenverse; 
les  deux  monlants  de  cet  U  portent,  interieurement  et  a  la  partie  inle- 
rieure, deux  cornieres  qui  supportent  la  voie  de  roulement  du  train 
de  galets.  Ues  contreventements  horizontaux  et  verticaux  tres  rigides 
assurent  la  liaison  des  poutres  de  rive.  La  liaison  du  tablier  et  des 
pylones  est  rigide  et  les  membrures  inferieures  du  lablier  se  prolon- 
gent  jusqu'a  La  partie  anterieure  des  pylones.  Des  passerelles  de  visile 
permettent  l'entretien  et  les  reparations. 


Fig.  7.  —  Coupe  en  travers  du  tablier  et  galet  de  roulement  du  cadre. 

Chariot-transbordeur.  —  Sur  les  rails  de  la  membrure  inlerieure  se 
deplacent  huil  trains  de  galels  (fig.  3et  7)  supportant  au  moyend'etriers 
un  cadre  metallique.  Ce  cadre  (fig.  5  et  6)  porte,  d'une  part,  une  serie 
de  poulies  a  gorge  qui  soutiennent  le  cable  au  moment  du  passage  du 
chariot  et,  d'aulre  part,  les  tiges  de  suspension  de  la  nacelle.  Ces 
liges  sont  en  acier,  reunies  par  des  tirants  attaches  en  triangulation 
qui  assurent  une  rigidite  suffisante  pour  resister  aux  oscillations, 
genantes  pour  la  circulation,  qui  pourraient  se  produire  sous  l'in- 
llucnce  du  vent. 

Afin  de  diminuer,  d'autre  part,  les  chocs  qui  pourraient  resulter 
d'un  arret  brusque  de  l'appareil,  les  tiges  d'attache  sont  reunies  a  la 
nacelle  par  des  petiles  bielles,  lormant  ainsi  un  systemc  de  suspension 
presentant  une  certaine  elasticite. 

La  nacelle  comporte  une  plate-forme  centrale  de  5m10  de  largeur 
sur  15  metres  de  longueur,  et  de  chaque  cote  de  cette  plate-forme,  un 
passage  de  2m  10  de  largeur.  La  longueur  totale  de  la  nacelle  est  de 
18  metres  et,  au  centre  de  la  plate-forme,  on  a  amenage  une  cabine 
oil  les  voyageurs  peuvent  se  refugier  en  cas  de  mauvais  temps. 
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Station  centrale  d'Alfortville  et  i 

Fig.  let  2.  Station  centTale  d'Alfortville 
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•chines  de  la  Sous -Station  d'lvry 

Pi  (j .  5  a  6 .  Gr  oup  e  transf  ormateur  tnpl  ex  de  la  Sous  -Station  d'lvry 
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Vue  en  "bout  dumoteur. 
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Fig .  7  et  8 .  Dynam  o  g  eneratri  c  e 
a  c  our  ant  ccmtmu  et  survolteur . 
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Moteur  el  cable.  —  Li  nacelle  porle.  de  chaquc  cote,  line  dynamo  de 
.Mi  chevaux.  tie  sorte  (|iie  si  l'un  des  inoleiirs  o-t  immobilise,  Ic  service 
puisse  se  continuer  avec  l'autre.  I  .a  puissance  de  ces  moleurs  pent 
6tre  doubled,  pendant  un  certain  temps,  atin  qu'en  cas  de  besoin.  le 
deplacement  puisse  s'elTecluer  ties  rapidement.  En  temps  ordinaire, 
le  chariot-lransbordeur  marchera  a  la  \  ilesse  de  ti  iOO  metres  a  l'beure ; 
il  lui  t'amlra  done  .on  pen  jilus  d'une  minute  pour  un  voyage  simple. 

Le  moteur  entraine  un  tambour  sur  lequel  s'cnroulc  un  cable  qui 
passe  sur  une  poulie 
portee  par  le  cadre 
mobile,  et  qui  est 
attache  aux  deux  ex- 
tremites  de  la  meni- 
brure  inl'erieure. 

Atin  que  les  (le- 
ches prises  par  le 
cable  no  soient  pas 
trop  considerables, 
il  est  supports  par 
des  griffes  mobiles 
(fig.  8  et  9)  en  forme 
de  C,  qui  s'eloignent 
au  moment  du  pas- 
sage du  chariot,  et, 
retombant  par  leur 
propre  poids.  lors- 
qu'elles  sont  fibres, 
rattrapent  le  cable. 
•  La  prise  de  cou- 
rant  est  aerienne  et 

se  fait  par  trolleys,  sur  des  conducteurs  supportes  par  le  tablier  du 
pont.  x 

Stations  d'atrivee  et  de  depart.  —  Le  plancher  de  la  nacelle  sera 
place  a  2"'  70  au-dessus  du  niveau  des  quais.  Deux  rampes  d'acces  en 
beton,  de  faible  pente,  permettront  l'embarquement  et  le  debarque- 
ment  des  voyageurset  marchandises. 

Dans  le  cas  oil  surviendrait  un  accident  aux  deux  moteursa  la  fois, 
le  deplacement  du  chariot  pourrait  s'effectuer  au  moyen  d'un  treuil  a 
main. 

Le  transbordeur  ainsi  constitue  remplira  l'olfice  d'un  bac  fonclion- 
nant  en  l'air  et  qui  n'aura  pas  l'inconvenient  d'etre  influence  par  les 
courants.  Etant  donne,  d'autre  part,  qu'il  sera  toujours  a  hauteur 
constante,  l'embarquement  et  le  debarquement  se  feront  Ires  rapide- 
ment.  Le  demarrage  ayant  lieu  inslantanement,  il  n'y  aura  pas,  de 
ce  fait,  de  pertes  de  temps.  L'exlreme  mobilite  du  transbordeur  et  sa 
marche  dans  les  deux  sens  lui  permettront  de  se  porter  immediate- 
ment  en  arriere,  en  cas  de  rencontre  d'un  obstacle  imprevu. 


Fig.  8  et  U.  —  Elevation  et  vue  de  ciJte 
d'une  griffe  de  sou  tie  n  du  cable. 
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COKOURS  GENERAL  AGRICOLE  DE  1902 

(Suite  i.) 

Machines  agricoles  ct  appareils  divers  utilises  par  les  industries  agri- 
cjles.  —  L'importance  de  la  section  des  machines  au  Concours  general 
Agricole  va  sans  ccsse  en  grandissant;  e'est  ainsi  que,  cette  annee, 
519  exposants  se  sont  presenter,  alors  que,  l'an  dernier,,  on  n'en 
comptait  que  407.  II  est  juste  d'ajouter  que  cette  augmentation  porte 
principalement  sur  les  fabricants  ou  marchands  d'instrunients  acces- 
soires,  et  que  Ton  trouve,  en  somme,  tres  peu  de  noms  nouveaux 
parmi  les  constructeurs  de  materiel  agricole  proprement  dit.  Ce  grand 
nombre  d'exposanls  a  rendu  fort  penible  la  tache  des  commissaires 
charges  de  repartir  les  emplacements,  d'autant  plus  qu'a  la  demande 
de  la  Chambre  syndicale  des  Constructeurs  de  machines  agricoles  le 
Commissaire  general  avait  decide  de  ne  placer  aucunc  machine  dans  les 
galcries  du  premier  6tage;  la  supcrficie  disponible  se  trouvait,  par  ce 
fait,  reduite  a  environ  2K<ino  metres  carres,  alors  que  l'ensemble  des 
emplacements  reclames  par  les  exposants,  representait  une  supcrficie 
depassant  62  000  metres  carres.  Neanmoins,  grace  a  des  concessions 
mutuelles,  tout  le  monde  a  etc  satisfait,  et  l'exposition  a  ete  tres 
reussie,  tant  au  point  de  vue  de  I'aspect  general,  qu'au  point  de  vue 
du  chiffre  des  affaires  qui  s'y  sont  trailees. 

L'interieur  de  la  nef  elait  oceupe  par  les  machines  servant  a  la  pre- 
paration  des  terres,  a  L'epandage  des  engrais  et  des  semences,  a.  l'en- 
tretien  des  recoltes,  au  nettoyage  des  grains,  ainsi  que  par  les  pres- 
sors et  autres  appareils  de  vinilication,  le  materiel  de  laiterie,  les 
moteurs  a  gaz,  pelrole  el  alcool,  les  lampes  et  rechauds  a  alcool,  les 
alambics  et  colonncs  a  distiller,  les  vehicules  agricoles,  les  appareils 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XII;  n»  \,  p.  10. 


frigorifiques,  etc.  A  l'exterieur,  etaient  places  les  machines  de  recolte 
(faucheuses,  moissonneuses,  lieuses,  faneuses),  le  materiel  de  baitage, 
les  pompes,  moulins  a  vent,  serres,  etc.,  ainsi  que  plusieurs  exposi- 
tions completes  de  grandes  maisons,  representanl  de  nombreux  cons- 
tructeurs et  olTrant  a  leur  clientele  tous  les  genres  d'instrumi 
employes  en  agriculture. 

Le  concours  de  1902  n'a  pas  presente  plus  de  nouvcautes,  au  sens 
strict  du  mot,  que  celui  de  1901;  on  a  simplement  pu  constaler  quel- 
ques  modifications  plus  on  moins  heurcuscs  des  types  existants  et  des 
ameliorations  de  construction  :  ce  sont  ces  modifications  que  nous 
allons  passer  rapjdement,  en  revue. 

Clmrrues.  —  .MM.  Amiot  et  Bariat  ont  presente  un  petit  brabant 
double  simplified,  specialement  destine  aux  cultures  coloniales.  Ce  bra- 
bant est  du  type  a  age  fixe,  e'est-a-dire  que  les  deux  corps  de  charrue 
tournent  autour  de  la  partie  posterieure  de  Page.  Les  deux  versoirs, 
en  une  seule  piece,  sont  du  type  cylindrique,  d'une  forme  bien  etablie, 
et  les  raccords  avec  les  socs  sont  bien  executes.  Le  support  ordinaire 
du  brabant,  qui  conlribue  si  efficacement  alastabilite  de  la  machine, 
a  ete  remplace  par  une  simple  roulette  placee  a  l'avant  de  l'age;  ce 
genre  de  support,  beaucoup  moins  stable  que  le  type  a  deux  roues  de 
meme  diametre,  a  ete  adopte  pour  reduire  autant  que  possible  Ic  poids 
de  la  machine,  et  lui  permetlre  d'etre  plus  facilement  employee  dans 
les  colonics,  oil  l'introduction  immediate  de  machines  tres  perfection- 
nees  a  rarement  donne  les  resultats  qu'on  en  esperait. 
.  MM.  Viau  freres  sont  revenus,  en  l'ameliorant,  au  type  de  charrues 
pour  labours  a  plat  connu  sous  le  nom  de  charrues  dos  a  dos.  On  sail 
que  dans  les  dernieres  machines  de  ce  genre,  les  deux  corps  de  char- 
rue,  places  a  la  suite  l'un  de  l'autre,  de  facon  que  les  versoirs  se  tou- 
chent  par  leurs  extremites,  etaient  reunis  a  l'age  par  une  monture  a 
pivot  et  a  encliquetage.  Pour  changer  de  raie,  le  laboureur  debrayait 
l'encliquetage  et  faisait  tourner  l'age  autour  du  pivot.  Mais  comme  les 
deux  seps  etaient  montes  bout  a  bout,  et,  par  consequent  d'une  lon- 
gueur totale  assez  considerable,  le  travail  de  l'ouvrier,  malgre  une 
augmentation  notable  de  la  longueur  des  mancherons,  etait  assez 
penible;  aussi  ces  machines,  lourdes  et  encombrantes,  avaient-e'les 
ete  abandonnees.  Dans  les  charrues  Viau,  les  deux  seps,  tout  en 
restant  dans  un  meme  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  l'age,  ne 
sont  plus  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre;  ils  torment  un  angle 
de  150°  d'ouverture,  environ.  Les  deux  corps,  montes  sur  un  axe 
oblique  qui  relie  l'age  au  talon,  peuvent  tourner  autour  de  cet  axe  et 
entrer  alternativement  en  jeu;  mais  alors  le  sep  du  corps  en  travail 
appuie  seul  sur  le  sol,  ce  qui  facilite  beaucoup  la  direction.  L'age  porte, 
a  l'arriere,  deux  mancherons  ordinaires,  et,  a  l'avant,  une  roulette 
support.  La  machine  est  tres  legere;  elleest  destinee  aux  exploitations 
meridionales. 

Les  monies  constructeurs  ont  egalement  modifie  et  ameliore  les  bra- 
bants  doubles  montes  en  araires,  proposes  depuis  longtemps,  et  aban- 
donnes  par  les  cultivateurs  a  cause  de  la  difficulte  qu'en  presente  la 
manoeuvre.  Leur  brabant  est  du  type  defonceur,  e'est-a-dire  que  les 
deux  corps  sont  de  dimensions  differentes,  l'un  pouvant  ouvrir  une 
raie  de  15  a  20  centimetres  de  profondeur,  l'autre  penetrer  a  30  ou 
35  centimetres.  Avec  les  brabants  defonceurs,  on  trace,  a  l'aller,  une 
raie  avec  le  petit  corps,  et  on  approfondit  cette  raie,  au  retour,  avec 
le  grand  corps  ;  cela  permet  d'effectuer  un  travail  tres  energique,  en 
deux  fois,  avec  un  petit  nombre  d'animaux.  Les  machines  Viau  sont  a 
age  fixe,  et  cet  age,  en  bois,  porte  deux  mancherons  a  l'arriere,  avec 
une  roulet  te  support  a  l'avant.  L'ensemble  des  corps,  relies  par  la  par- 
tie  superieure  des  versoirs,  tourne  autour  d'un  axe  place  en  dessous 
de  l'age,  et  un  encliquetage  assure  la  liaison  du  corps  en  travail  avec 
l'age.  Ces  machines  sont  egalement  tres  legeres,  et  leur  faible  prix 
d'achat  doit  les  mettre  a  la  portee  des  plus  petites  exploitations;  mais 
avant  d'en  conseiller  1'emploi,  il  landrail  verifier  que  le  support  a 
roulette  suffit  pour  donner  une  stabilite  satisfaisante  a  la  charrue 
lorsque  le  corps  defonceur  est  en  action. 

M.  Bajac  exposait  un  grand  nombre  d'instruments,  parmi  les- 
quels  nous  signalerons  une  dechaumeuse,  une  rigoleuse,  une  charrue 
anlibalance  pour  culture  a  vapeur,  une  charrue  pour  enfouir  les 
cables  teb'-graphiques.  La  dechaumeuse,  montee  sur  biti  du  type 
americain,  comporte  plusieui's  corps,  comme  toutes  les  machines  si- 
milaires;  mais  tandis  que  les  decbaumeuses  ordinaires  sont  generale- 
m.ent  depourvues  de  coutres,  celle  de  M.  Bajac  est  munie  d'autant  de 
coutres  circulaires  qu'il  y  a  de  corps.  Ce  disposilif  facilite  considerable- 
ment  Lenfouissage  des  chaumes  ou  des  fanes  de  betteraves ;  en  outre, 
on  peut  monter  sur  le  bati  un  coffre  de  semoir,  et  semer  en  memo 
temps  qu'on  deehaume,  ce  qui  peut  etre  avantageux  pour  certaines 
cultures  d6robees. 

La  rigoleuse  est,  elle  aussi,  pourvue  de  deux  coutres  circulaires  a 
inanche  fixe,  chargees  de  tracer  les  bords  de  la  rigole ;  le  support  com- 
porte une  ecamoussure,  une  arcade,  et  un  regulateur  de  brabant ;  mais 
les  deux  roues  sont  remplacees  par  une  seule  roulette,  a  large  jante, 
situee  en  dessous  de  la  tete  de  lage. 

La  charrue  pour  enfouir  les  cables  telegraphiques  ou  telephoniques, 
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qui  tigurait  a  1'exposition  agricole,  est  destinee  a  la  pose  de  la  ligne 
tehgraphique  qui  doit  relier  nos  possessions  africaines  a  travers  le 
Sahara.  Cette  machine  (fig.  1)  est  du  type  des  defonceuses  a  fleche  du 
mejne  constructeur,  mais  les  deux  roues  du  support  sont  tie  mfime 
diametre;  elle  comporte  egalement  deux  coutres  c  et  c'.  mais  le  corps 
de  charrue  est  remplace  par  un  rohuste  etangon  L  raccorde  a  one 
pointe  de  soc  s  et  a  deux  flasques  J  ecartees  l'une  de  l'autre  de  quel- 
ques  centimetres.  La  profondeur  d'action  est  determinec  paries  roues 
du  support  etpar  le  galet  G,  qui  serl  de  talon  a  l'arrierede  la  charrue. 
Le  cable  C,  prealablement  enroule  sur  un  tambour  T.  passe  sur  deux 
paires  de  rouleaux  guides  g.  s'engage  dans  l'intervalle  des  flasques, 
est  renvoye  par  le  galet  g'  el  est  enfin  abandonne  au  fond  de  la  raie; 


un  petit  corps  de  charrue  K  comble  l'etroite  tranchce  ouverte  par  la 
machine.  L'ouvrier  charge  de  la  direction  est  place  sur  le  siege  S  ;  il  a 
a  sa  pol  ice  le  volant  V  au  moyen  duquel  il  pout  obliquer  a  volonte 
les  fusees  des  deux  roues,  a  la  fagon  des  directions  tie  voitures  auto- 
mobiles. Cette  charrue  sera  remorquee  parune  locomotive  rou  tic-re  de 
grande  puissance,  alimentee  probablement  au  petrole;  le  cable  de 
traction  /  s'atlache,  un  peu  en  avantdu  premier  coutre,  sur  une  chape 
qui  reporte  tout  l'effort  sur  1'etancon. 

M.  Bajac  a  applique  a  sa  grande  charrue  a  plusieurs  raies,  pour 
culture  a  vapeur,  le  systeme  d'antibalance  simplifie  < Ion t  nous  avons 
parle  dans  notre  comple  rendu  du  Concours  Agricole  de  1901  (<),  et 
qui  est  beaucoup  plus  simple  que  le  modele  de  1900 ;  le  deplacement 
donne  a  l'essieu  est  d'environ  40  centimetres,  ce  qui  est  tres  sullisant 
pour  assurer  la  stabilite.  Les  corps  de  cette  charrue  multiple  sont 
depourvus  de  sep  et,  par  consequent,  de  talon,  et  les  etaneons  sont 
formes  par  deux  toles  d'acier  entretoisees  ;  le  reglage  de  l'entrure  est 
assure  par  un  galet,  place  a  l'arriere,  qui  joue  le  role  de  talon  pour 
l'ensemble  de  la  charrue. 

Scarificaleurs,  herses,  etc.  —  Le  nombre  de  machines  montees  sui- 
vant  le  mode,  americain,  e'est-a-dire  sur  manches  formes  d'une  lame 
de  ressort,  est  de  plus  en  plus  considerable.  MM.  Senetet  Chalifour  ont 
presente  une  machine  americaine  (Martin's  cultivator),  dans  laquelle 
le  montage  des  dents  participe  du  systeme  americain  et  du  systeme 
francais;  les  dents  proprement  dites  sont  fixees  sur  des  manches 
courbes  rigides,  venant  se  relier  au  bati  de  la  machine  par  un  ressort 
a  lame  contournee.  La  machine  Martin  est  d'aspect  moins  leger  que 
les  cultivateurs  canadiens,  aussi  a-t-elle  plus  de  cliance  de  plaire  a 
nos  cultivateurs  qui  n'admettent  pas  volontiers  que  les  machines  a  res- 
sorts,  d'apparence  frele,  puissent  faire  un  travail  Ires  energique.  Le 
bati  est  triangulaire,  avec  deux  roues  principales  montees  sur  essieu 
coude'  et  une  roulette  support  a  l'avant ;  l'ouvrier  est  place  sur  un 
i<  ge  i  I  a  S  sa  disposition  deux  leviers  agissant  Tun  sur  l'essieu  coude, 
l'autre  sur  l'ensemble  des  pieces  travaillantes. 

M.  Letrotteur  a  expose,  en  meme  temps  qu'un  grand  nombre  de  char- 
rues  d'une  bonne  construction,  une  herse  emotteuse  specialement  etu- 
diee  pour  en  rendre  la  manoeuvre  peupenible  tout  en  supprimant  les 
leviers  de  relevage  qui  augmentent  notablement  le  prix  des  machines 
similaires.  A  cet  eft'et,  le  bati  est  divise  en  trois  compartiments  arti- 
cules  entre  eux  et  dont  les  deux  extremes  sont  supported  chacun  par 
deux  roues  montees  sur  double  pivot:  ces  roues  fonctionnent  a  la 
maniere  des  roulettes  de  fauteuil  pendant  le  transport,  disposition  qui 
l'acilite  beaucoup  les  tournees  ;  elles  se  replient  au-dessus  du  bati 
quand  l'emotteuse  est  en  travail.  Les  points  d'attache  des  roues  sont 
determines  de  fagon  que  le  poids  des  parties  situees  de  part  et  d'autre 
des  roues  equilibre  exactement  celui  des  parties  intermediaires. 
Aussi  l'ouvrier  n'a-t-il  a  exercer  qu'un  effort  insignifiant  pour  soulever 
les  compartiments  lateraux  et  placer  les  roues  dans  la  position  de 
transport  ou  de  travail.  Une  barre  transversale  solidarise,  au  besoin. 
les  trois  compartiments,  mais  il  convient  de  ne  l'utiliser  que  pendant 


(V  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  5,  p.  ~j 


le  transport,  pour  qu'au  passage  des  losses  et  caniveaux  les  secousses 
ne  projettent  pas  violemment  le  compartiment  central  sur  le  sol,  ce 
qui  pourrait  occasionner  la  rupture  des  pieces  travaillantes. 

Epandeurs  d'engrais  et  de  semences.  —  Rien  d'important  a  signaler 
dans  le  groupe  des  distributeurs  d'engrais  Liquides  ou  pulverulents. 
qui  sont,  comme  aux  procedentes  expositions,  aussi  varies  que  nom- 
breux.  Comme  semoirs  a  grains,  nous  mentionnerons  le  semoir  d 
cuillers  modifiables  de  M.  Pilter,  et  le  semoir  «  Gaulois  »  de  M.  Rigault- 
Dans  ce  dernier,  le  constructeur  a  cherche  a  obvier  aux  inconvenients 
inherents  a  la  distribution  dite  «forcee»,  e'est-a-dire  au  concassage 
(Tune  partie  des  graines  et  a  la  deterioration  des  cannelures  des  dis- 
tributeurs par  les  pierres  qui  se  trouvent  accidentellement  melangees 
aux  semences.  Dans  ce  but,  lc  dislributcur,  forme  d'un  cyiindre 
me'tallique  cannele  suivant  les  generatrices,  tourne  devanl  un  berceau 
mobile  maintenu  en  place  par  des  ressorts,  qui  permettent  un  leger 
deplacement  ;  le  berceau  se  raccorde,  en  outre,  a  un  deuxieme  cyiindre 
pourvu  de  stries  helicoidales  qui  facilitent  la  sortie  des  graines  ;  les 
coussinets  supportant  ce  deuxieme  cyiindre  sont  egalement  munis  de 
ressorts  dont  le  jeu  lui  permet  de  suivre  les  deplacementsdu  berceau. 

Machines  d'entretien,  —  M.  Bajac  a  construit  une  houe  pour  bette- 
ra\t  s.  a  six  rangs,  qui  presente  plusieurs  particularites  interessantes. 
Les  diverses  pieces  qui  doivent  biner  chac«n  des  interlignes  sont  fixees 
sur  une  me'me  monture  affectant  la  forme  d'un  T;  les  six  montures 
sont  articulees,  a  la  fagon  des  leviers  supportant  les  coutres  de  semoirs 
en  lignes,  sur  une  meme  barre  cylindrique  transversale.  Le  chassis 
principal  est  supporte  posterieurement  par  deux  grandes  fusees  mo- 
biles, comme  dans  les  essieux  d'avant  des  voitures  automobiles,  et 
anterieurement,  par  un  avant-train  de  semoir.  On  peut  done  diriger 
cette  houe,  soit  a  l'aide  des  roues,  soit  a  l'aide  de  l'avant-train  ;  cette 
disposition  a  ete  favorablement  accueillie  du  public,  car  les  ouvriers 
agricoles  etant  generalcment  au  courant  de  la  conduite  des  semoirs, 
la  periode  d'apprentissage  necessaire  autrefois  pour  les  exercer  a  la 
manoeuvre  des  houes  multiples  se  trouve  supprimee,  la  machine  pou- 
vant  etre  dirigec  exactement  de  la  me'me  fagon  qu'un  semoir. 

Dans  la  categorie  des  sou/reuses,  MM.  Besnard  exposaient  une  ma- 
(  bine  ties  simple,  du  systeme  Oreggia :  au  dire  des  constructeurs, 
cette  machine,  qui  est  du  genre  soulllet,  ferait  autant  de  travail  que 
les  soufreuses  a  dos  d'homme,  qui  content  sept  ou  huit  fois  pluscher. 
La  soufreuse  de  M.  Boussat  est  une  machine  a  bat,  a  grand  travail ; 
l  air  necessaire  a  la  propulsion  du  soufre  est  fourni,  d'une  fagon  con- 
tinue, par  deux  soullletsa  double  effet  actionnes  par  un  tout  petit  mo- 
teur  a  essence. 

(in  preconise  depths  quelque  temps,  pour  la  destruction  delacoche- 
nille,  1'emploi  du  petrole  (brut  ou  lampant)  etendu  d'eau  ;  mais  pour 
dormer  a  l'emulsion,  qu'on  prepare  a  1  avance,  une  certaine  stabilite, 
il  est  indispensable  d'ajouter  au  melange  une  certaine  quantite  de 
savon.  M.  Vermorel  a  imagine  un  appareil  evitant  l'obligation  de  pre- 
parer prealablement  l'emulsion  et  supprimant  l'adjonction  du  savon. 
Son  pulverisaleur  est  un  appareil  a  dos  d'homme,  dont  le  reservoir  a 
eau  comporte  interieurement  un  reservoir  secondaire  ou  Ton  verse 
directement  le  petrole ;  l'appareil  est  pourvu  exterieurement  d'une 
pompe  a  air  donnant  sur  les  liquides  une  pression  de  2  kilogr.  Le 
petrole  et  l'eau  arrivent  separement  a  un  robi net  de  dosage  qui  permet 
de  faire  varier  dans  de  grandes  limites,  la  proportion  tie  petrole  (de 
ii  a  .'in  "/,,);  ils  parviennent  ensuite  a  1'ajutage  pulverisateur,  oil  le 
brassage  energique  des  liquides  opere  l'emulsion. 

Les  canons  a  grrle,  dont  l'apparilion.  toute  recente,  avait  excite  un 
vif  interet,  ont  presquc  completement  tlisparu.  Les  resultals,  des  plus 
contradictoires,  obtenus  depths  deux  ans,  ont  eu  pour  effet  de  calmer 
1'  «  emballement  »  de  la  premiere  heure,  malgre  l'active  propagande 
que  font  les  partisans  de  ces  appareils  dans  les  Congres  internatio- 
naux  de  tir  contre  la  grele. 

G.  Coupan, 

(A  suivre.)  I ngenieur- Agronome, 

Repe'lileur- Preparateur  a  I'Institut  Agronomique. 


JURISPRUDENCE 

LE  T  BAY  AIL  INDUSTRIEL 

II  s'agit  de  la  definition  du  «  travail  industriel  »  au  point  de  vue  de 
l'application  de  la  loi  du  2  novembre  1892  sur  le  travail  des  enfants, 
drs  filles  inineures  et  des  ferrimes  dans  les  etablissemenls  industriels. 

Cette  loi,  qui  a  reglemente  d'une  maniere  si  etroite  les  conditions 
d'cmploi  de  ces  travailleurs,  est  presentee,  en  son  article  ler,  comme 
applicable  «  dans  les  usines,  manufactures,  mines,  minieres  et  car- 
rieres,  chantiers,  ateliers  et  leurs  dependances,  de  quelque  nature 
que  ce  soit,  publics  ou  prives,  lai'ques  ou  religieux,  me'me  lorsque 
ces  ^tablissements  ont  un  caractere  d'enseignement  professionnel  ou 
de  bienfaisance  ». 


LE  GENIE  CIVIL 


Ce  sont  ces  mSmes^etablissements  dans  lesquels,  aux  termes  des 
articles  -10  ct  -21  do  la  loi,  les  inspeelours  el  inspect  rices  out  entree 
pour  \  rolovor  et  survoiller  les  conditions du  k  travail  industriel  »  qui 
s*\  acconiplil. 

Mais  il  no  pa  rait  guere  possible  do  raracteriser  en  un  trait  unique, 
qui  en  serai  I  I'exacte  definition,  les  divers  etablissements  que  le  legis- 
taleur  a  enumeres. 

II  sullit  de  dire  que  le  travail  doit  v  avoir  le  earactere  «  industriel  ». 

C'est  au  juge  qu'il  apparlienl  d'examiner,  a  eel  effet,  les  circons- 
tances  de  cliaque  cas  particulier  et  de  reconnaitrc  si  1'etablissement 
dont  il  s'agit  est  industriel.  on  s'il  est  commercial,  on  s'unplement 
agricole. 

La  distinction  entre  les  travaux  industricls  ct  certains  travaux  agri- 
coles  a  donne  lieu,  notamment.  a  quolques  decisions  interessantes. 

Par  arret  du  5  juin  1896,  la  I  lour  de  Cassation  a  juge  que  les  salins, 
amonages  pour  recueillir  le  sel  que  depose  surlesoll'eau  de  mcr  sou- 
mise  a  faction  combinee  de  Pair  et  du  soleil,  ne  constituent  pas  un 
etablissement  industriel,  et  que,  par  suite,  le  directeur  de  ces  salins 
n'esl  pas  tenu  de  se  conformer  aux  prescriptions  de  la  loi  du  2  no- 
vembre  1892  sur  le  travail  des  femmes,  des  lilies  inineurcs  et  des 
enfants. 

Voici  les  termes  de  cet  arret  (')  : 

La  Cour,  ' 
Sur  le  moyen  unique  du  pourvoi,  tire  de  la  violation  des  articles  2,  5,  10, 
11  et  2t'>  de  in  loi  du  2  novembre  1  s<»2,  en  ce  que  les  dispositions  de  ces 
articles  auraient  etc  appliquees  a  l'agent  general  de  la  Compagnie  des  salins 
du  .Midi,  pour  la  section  d'Aigues-Mortes,  alors  que  ces  salins  ne  seraient  pas 
des  etablissements  industriels; 
Vu  lcsdits  articles; 

Attendu  que  1'exploitation  des  salins  du  Midi,  et  notamment  de  celui  du 
Repausset,  a  pour  hut  et  obtient  pour  resultat  de  recueillir,  dans  les  condi- 
tions les  plus  ava n tagcuses^»ossibles,  un  produit  naturel,  le  sel,  que  depose 
sur  le  sol  des  salins  l'eau  de  mer  soumise  a  Taction  combinee  de  l'air  et  du 
soleil;  que  les  dispositions  prises  atin  de  repartir  de  la  maniere  la  plus  favo- 
rable a  l'evaporation,  l'eau  de  mer,  amenee  par  un  canal,  servant  a  preparer 
et  a  faciliter  la  reeolte  d'un  produit  naturel; 

Attendu  que,  pour  cette  exploitation  des  salins  du  Midi,  les  travailleurs 
peuvent  etre  assimiles  aux  ouvriers  agricoles  qu'emploient  les  cultivateurs 
a  la  preparation  de  leurs  terres  et  a  la  reeolte  de  la  moisson; 

Attendu,  a  la  verite,  que,  si  la  plupart  des  travaux  necessaires  pour  la 
preparation  du  sel,  et  notamment  ceux  des  enfants,  sont  executes  a  la  main 
aux  salins  de  Kepausset,  l'operation  qui  consiste  a  triturer  ce  produit  est 
effectuee  a  l'aide  de  machines  mises  on  mouvement  par  Taction  d'une  loco- 
mobile a  vapeur:  mdis  qu'il1  n'6chet  de  rechercher  quelle  pourrait  etre  Tin- 
fluence  de  cette  circonstance,  puisque,  dans  l'etat  des  faits  constates  par  le 
proces-verbal,  Ternploi  desdites  machines  au  salin  precite  ne  modilie  pas  le 
earactere  de  cet  etablissement; 

Attendu,  en  droit,  qu'il  resulte  de  la  corabinaison  des  articles  susvises, 
(pic  la  loi  du  2  novembre  1892  a  eu  uniquement  en  vue  le  travail  des  en- 
fants, des  filles  mineures  et  des  femmes  dans  les  usines,  manufactures,  mines, 
minieres  et  earrieres,  chantiers,  ateliers  et  leurs  dependances,  de  quelque 
nature  que  ce  soit,  publics  ou  prives,  lai'ques  ou  religieux;  que  cette  nomen- 
clature, ainsi  que  cela  resulte  expressement  du  texte  de  Tarticle  21  de  ladite 
loi  de  1892,  ne  vise  que  le  travail  opere  dans  les  etablissements  industriels; 
que  ces  mots  travail  industriel  ont  ete  employes  par  le  legislateur  en  oppo- 
sition au  travail  agricole  et  a  son  exclusion;  (pie  les  salins,  a  la  difference 
des  mines,  minieres,  earrieres,  chantiers,  n'ont  6te  Tobjet  d'aucune  dispo- 
sition speciale  de  la  loi  qui  les  aurait  fait  rentrer  par  assimilation  dans  les 
faits  industriels ;  qu'il  suit  de  la  que  Tagent  general  de  la  Compagnie  des 
salins  du  Midi,  pour  la  section  d'Aigues-Mortes,  n'etait  pas  tenu  de  se  con- 
former  aux  prescriptions  de  la  loi  precitee  relativement  aux  enfants  qu'il 
employait  pour  ['exploitation  des  salins  du  Kepausset; 

Attendu,  aeanmoins,  que  le  jugement  attaque,  en  se  fondant  sur  ce  que 
cette  exploitation  constituait  un  etablissement  industriel,  a  fait  rfoulter  des 
constatations  du  proces-verbal  les  contraventions  prevues  par  les  articles  2 
5,  10  et  11,  et  applique,  par  suite,  la  peine  edictee  par  Tarticle  26; 

Attendu  qu'eu  decidant  ainsi,  ledit  jugement  a  faussement  interprets  les 
articles  1"  et  21  de  la  loi  du  2  novembre  1892,  et  viole  les  articles  2,  5,  10, 
11  et  2b'  susvises; 

Par  ces  motifs; 

Casse  et  annule  le  jugement  du  Tribunal  de  simple  police  du  canton 
d'Aigues-Mortes,  en  date  du  21  decembre  dernier.... 

La  classification  des  salins  parmi  les  travaux  agricoles  doit  avoir 
aussi  pour  effet  d'ocarter,  en  cette  matiere,  Tapplicalion  de  la  loi  du 
9  avril  1898  concernant  les  responsabilites  des  accidents  donl  les  ouvriers 
sont  victimes  dans  leur  travail.  En  effet,  cette  loi  n'est  pas  applicable 
en  dehors  des  etablissements  industriels.  L'agricullure,  en  particu- 
lier, n'est  pas  assujettie  a  ses  dispositions.  Toutefois,  s'il  y  etait  fait 
emploi  de  quelque  appareil  mecanique,  la  loi  du  9  avril  1808  y  trou- 
verait  application,  en  vertu  de  la  loi  du  30  juin  1899  concernant  les 
accidents  causes  dans  les  exploitations  agricoles  par  I'emploi  des  machines 
mues  par  des  moteurs  inanimes. 

I  'n  autre  arret  de  la  Cour  de  Cassation,  en  date  du  24  oclobre  1901, 
a  egalement  reconnu  le  earactere  agricole  a  un  etablissement  ou  Ton 
procedait  a  l'elevage  et  a  I'epilage  des  lapins,  en  annexe  a  des  ateliers 


(1)  Annates  des  justice!  de  paix,  1897,  p.  127. 


de  filature  et  de  tissage  des  poils  de  ces  animaux.  Cet  arret  estime 
que  l'elevage  des  lapins  fait  en  vue  de  tirer  profit  des  poils,  est 
operation  qui  n'a  rien  d'induslriel,  alors  meme  qu'il  a  lieu  en  vue 
d'un  emploi  Industrie]  de  ces  poils  qui  sera  fail  ullerieurement,  el. 
qu'il  est  pratique  dans  des  locaux  dependant  de  1'etablissement  indus- 
triel ou  cet  emploi  sera  realise;  en  consequence,  il  est  dit  que  c'est  a 
bon  droit  qu'un  juge  de  simple  police  a  refuse  de  Cairo  application,  a 
celui  qui  eleve  et  ('pile  des  lapins  dans  ces  conditions,  de  la  loi  du 
2  novembre  1892,  qui  ne  reglemente  que,  le  travail  industriel. 
Voici  les  termes  de  Tarr6t  (M  : 

La  Cour, 

Sur  le  moyen  unique  pris  de  la  violation,  par  refus  d'application,  des  ar- 
ticles 5,  11,  pa rar: raphes  l  el  2,  ct  1 'i  paragraphe  1  de  la  lm  du  ±  novembre 
1892; 

Attendu  qu'au  roz-de-chaussee  ou  dans  des  dependances  du  batiment  dans 
leipiel  il  a  ete  eiabli  une  lilature  de  poils  de  lapins  et  un  tissage,  P...  eleve 
un  grand  nombre  de  lapins  dont  la  toison  lui  sert  a  alimenter  sa  filature 
en  matieres  premieres ;  que  six  ouvrieres  sont  par  lui  employees  exclusive- 
ment  a  nourrir,  a  saigner,  et  a  epiler  ces  lapins; 

Attendu  que  I'inspecteur  departemental  du  travail  considcrant  les  locaux 
oti  il  est  precede  a  I'epilage  des  lapins  comme  des  ateliers  dependant  de  la 
filature  de  P...  et  ;i  ce  litre  vises  par  la  loi  du  2  novembre  18(12,  a,  par  un 
proces-verbal  regulier,  relev6  dans  ces  ateliers  sept  infractions  aux  prescrip- 
tions de  cette  loi;  qu'a  la  suite  de  ce  proces-verbal,  P...aete  poursuivi devant 
le  Tribunal  de  simple  police,  qui  Ta  relaxe  parce  motif  que  les  dispositions 
de  la  loi  de  1892  sont  inapplicables  a  la  partie  des  operations  de  P...  incri- 
minee  par  la  poursuite; 

Attendu  que  la  loi  du  2  novembre  1892  n'a  entendu  reglementer  que  le  tra- 
vail industriel;  que  l'elevage  des  lapins  fait  en  vue  de  tirer  profit  des  poils 
de  ces  animaux  est  une  operation  qui  n'a  rien  d'industriel,  puisqu'elle  tend 
uniquement  a  recueillir  un  produit  naturel; 

Que  le  earactere  agricole  de  cette  operation  ne  saurait  etre  modifie  par 
Ternploi  industriel  que  son  auteur  fait  ulterieurement  des  produits  qu'il  a 
recueillis  et  qu'il  est,  d'autre  part,  sans  importance,  au  point  de  vue  de  la 
determination  de  ce  earactere,  que  l'elevage  et  I'epilage  des  lapins  aient  lieu 
dans  des  locaux  dependant  d'un  etablissement  industriel : 

Qu'il  suit  de  la  qu'en  se  refusant  a  appliquer  aux  faits  releves  contre  P... 
les  dispositions  des  articles  susvises  de  la  loi  du  2  novembre  1892,  le  juge- 
ment attaque,  loin  de  violer  lesdits  articles,  en  a  fait,  au  contraire,  une  exacte 
interpretation ; 

Par  ces  motifs; 

Rejette,  etc... 

Dans  l'espece,  on  aurait  pu  penser  a  soumettre  a  la  loi  du  2  no- 
vembre 1892  Tannexe  consacree  a  l'elevage  et  a  I'epilage  des  lapins 
au  meme  litre  que  1'etablissement  de  filature  et  de  tissage  des  poils, 
parce  que  Tarticle  ler  de  la  loi  fait  suivre  1'enumeration  des  etablis- 
sements assujettis  de  ces  mots  «  et  leurs  dependances  ».  Mais  cette 
extension  n'aurait  pas  ete  conforme  a  Tesprit  de  la  loi,  qui  n'a  pas 
voulu  que  des  travaux,  dont  le  earactere  est  agricole,  puissent  etre 
qualifies  «  industriels  »  par  cela  seul  qu'ils  servent  a  alimenter  un 
etablissement  industriel.  II  resulte  meme  des  travaux  preparatoires 
de  la  loi  de  1892.  que  par  ces  mots  «  et  leurs  dependances  »  le  legis- 
lateur n'a  guere  voulu  viser,  sur  la  demande  speciale  qui  en  avait  ete 
faite,  que  les  locaux  oil  couchent  les  apprentis,  les  filles  mineures  et 
les  femmes  qui  sont  loges  par  leurs  patrons  (2). 

Louis  Rachou, 
Doctetfr  en  droit, 
Avociit  d  la  ('our  d'appel  de  Paris. 


VARIETES 


Separateur  magnetique  Thomson-Houston. 

On  sait  tout  le  parti  que  f  industrie  peut  tirer  des  dechets  produits 
dans  les  ateliers  par  le  travail  des  metaux.  On  sait  aussi  que  leur 
utilisation  exige  tout  d'abord  la  separation  des  matieres  inlimement 
melangees  qui  composent  ces  dechets  ou  ces  poiissieres.  La  separation 
des  matieres  magnetiques  peut  rendre  de  tres  grands  services,  pourvu 
qu'elle  soit  effectuee  simplement  et  industriellement,  de  maniere  a 
necessiter  le  moins  possible  de  main-d'eeuvre  et  de  surveillance.  C'est 
ce  que  realise  ingenieusement  fappareil  dont  nous  allons  decrire  la 
composition  et  le  fonctionnement. 

A  la  partie  superieure  de  fappareil  (fig.  1  et  2)  se  Irouve  une  sorte 
d'auget,  supporte  a  droite  par  un  pivot  et  a  gauche  par  deux  liges  a 
crochet,  et  destine  a  recevoir  les  poussiercs  et  a  les  repartir  a  la  sur- 
face d'un  tambour  place  au-dessous.  Ces  poussicres  s'ecoulcnt  par 
une  sorte  de  tuyere  plate  prolongeant  le  fond  de  fauget  jusqua  la 
peripheric  du  tambour.  Le  debit  en  est  reglable  au  moyen  d'un  orifice 
qu'on  peut  eteindre  ou  resserrer  a  volonte. 

Le  tambour  est  pourvu  d'electro-aimants  interieurs  auxquels  le 


(!)  Annates  dcs  Justices  de  paix,  1902,  p.  118. 

(2)  Le  travail  des  enfants,  des  filles  mineures  et  des  femmes  dam  I'induslrie,  par  M.  Louis 
BocuDET,  pp.  32  et  327. 
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courant  d'aimantation  est  amene  au  moyon  de  deux  anneaux  collec- 
' tears  trottant  s»r  des  balais  de  charbons. 

Les  particules  non  magnetiques  tombent  directement  dans  l'auge 
placee  a  gauche  du  tambour  (tig.  2).  Les  poussieres  magnetiques  adhe- 
rent au  tambour  aimante  et  sont  entrainees  dans  son  mouvement. 

Arrivees  a  hauteur  de  son  axe,  elles  rencontrent  une  roue  a  palettes 
entrainee  dans  le  meme  sens  de  rotation  t^ue  lc  tambour,  mais  beau- 


eoup  plus  vite  que  lui.  Ces  palettes  de  cuir  balayent  les  poussieres  et 
les  entrainenl  dans  l'auge  a  poussieres  magnetiques  placee  a  droite. 

L'entrainement  se  fait  de  la  maniere  suivante  :  l'arbre  de  la  roue  a 
palettes  porte  une  poulie  entrainee  par  courroie  a  partir  d'une  trans- 
mission quelconque.  L'n  pignon.  monte  sur  cet  arbre,  commande,  par 


Fig.  2.  —  Elevation  du  separateur  magnetique. 


chaine,  une  roue  dentee,  calee  sur  l'arbre  du  tambour  aimante.  La 
poulie  fait  100  tours  environ,  le  tambour  cinq  ou  six  fois  moins. 

L'arbre  de  la  roue  a  palettes  porte  encore  l'articulation  d'une  bielle 
verlicale,  visible  au  centre  de  la  figure  1,  et  qui  sert  de  trepidateur 
pour  effectuer  regulierement  la  descente  des  poussieres  sur  le  tam- 
bour. Des  tiges  disposees  a  l'orifice  de  sortie  de  la  tuyere,  a  la  surface 
du  tambour,  serveht  a  regulariser  le  melange  et  la  distribution  des 
poussieres  sur  le  tambour. 

La  presence  d'huile  dans  les  poussieres,  qui  a  jusqu'ici  cree  une  des 
plus  grandes  difficultes  pratiques  dans  le  triage  magnetique,  n'em- 


peche  pas  cet  appareil  de  donner  des  resultats  satisfaisants ;  il  peut 
obliger  seulement  a  repeter  foperation  deux  fois. 

Le  debit  de  l'appareil  est  de  300  a  450  kilogr.  a  l'heure.  Laconsom- 
mation  de  I'electro-aimant  est  de  75  watts,  sous  110,  220  ou  500  volts, 
et  un  huitieme  de  cheval  est  plus  que  suffisant  pour  en  assurer  le 
fonctionnement. 

L'cncombrement  horizontal  est  de  lm20  X  0m50,  sa  hauteur  est 
de  lm40  et  son  poids  de  330  kilogr.  environ. 

On  voit  que  cet  appareil  parait  de  nature  a  favoriser  l'extension  du 
triage  magnetique  dans  les  usines  et  a  permettre  une  meilleure 
utilisation  des  dechets  qu'clles  produisent. 


Tubes  pneumatiques  pour  la  distribution  des  colis, 
a  Boston  (Etats-Unis). 

L'emploi  de  tubes  pneumatiques  de  faible  diametre  pour  fexpedi- 
tion  des  depeehes  s'est  generalise,  au  cours  de  ces  dernieres  annees,  en 
Europe  et  en  Amerique  ;  celui  de  tubes  de  plus  grandes  dimensions, 
a  egalement  ete  essaye  avec  succes  a  Philadelphie,  New- York  (*)  et 
Boston  et  a  rendu  des  services  apprecies  pour  les  transports  postaux.v 

1.  American  Pneumatic  Service  C°  a  recemment  construit,  pour  la 
distribution  des  colis  dans  la  ville  de  Boston,  un  systeme  de  tubes 
pneumatiques.  pour  la  distribution  des  colis,  qui  nous  parait  marqucr 
un  reel  prbgres  <lans  I'application  de  l'air  comprime.  Les  Iravaux,  com- 
mences en  septembre  1900.  ont  ete  termines  en  aout  1901. 

Chaque  ligne  se  compose  de  deux  conduites  en  fonte  de  254  milli- 
metres de  diametre  interieur,  placees  cote  a  cote,  Tunc  pour  les  colis 
allant  vers  la  station  centrale,  situee  au  cceur  de  la  ville,  l'autre,  pour 
les  colis  s'en  eloignant.  Hans  les  parties  droites,  on  a  fait  usage 
d  une  conduite  d'eau  ordinaire.  Pour  tenir  comple  des  legvres 
variations  dans  le  diametre  interieur,  les  tuyaux  sont  chanfreines 
aux  joints,  de  faeon  a  porter  leur  diametre  interieur  a  257  milli- 
metres.  Cette  disposition  permet  de  s'ecarter  legerement  de  la  ligne 
droite,  ce  qui  est  tres  utile  pour  les  changements  de  pente  ou  d'ali- 
gnement  lors  de  la  pose.  Chaque  joint  est  essaye  avec  un  mandrin,  de 
facon  a  s'assurer  qu'il  n'existe  aucun  epaulement  contre  lequel  les 
chariots  pourraient  butcr. 

Les  parties  courbes  sont  en  fer,  de  section  elliptique.  le  petit  axe 
avant  254  millimetres  et  le  grand  axe  place  dans  le  plan  de  la  cour- 
bure  avant  273  millimetres  ;  le  rayon  employe  pour  les  parlies  courbes 
est  de  39  metres. 

Le  chariot  cylindrique  a  762  millimetres  de  longueur  et  228  milli- 
metres de  diametre. 

La  porte  est  sur  le  cote;  elle  a  660  millimetres  de  longueur  et 
embrasse  environ  le  tiers  de  la  circonference.  A  chaque  extremite  du 

chariot  se  trouve  une 


tele  en  acier  fondu, 
portant  les  oreilles 
pour  les  galets  au 
nombre  de  cinq  a 
chaque  bout.  Les 
tetes  ont  une  forme 
etudiee  de  telle 
sorte  qu'elles  em- 
p6chent  le  passage 
d'une  quantite  sen- 
sible d'air  pendant 
la  marche  du  cha- 
riot. En  evitant  l'em- 
ploi d'une  garniture, 
on  realise  une  eco- 


Fig.  2-  —  Valves  en  posilion  pour  l'envoi  du  chariot.^j      nomie  considerable 

dans  la  construction, 

Fig.  1  et  2.  —  Coupes  longitudinales  du  poste         parceque  les  tuyaux 
transmetteur.  n'ont  pas  besoin 

d'etre  aleses. 

Les  figures  ci-jointes,  emprunlees  AVEngineering  Ncics,  representent 
le  poste  transmetteur.  La  figure  1  monlre  les  valves  du  transmetteur 
dans  leur  position  normale,  la  figure  2  montre  les  valves  en  position 
pour  l'envoi  du  chariot,  les  fleches  indiquent  la  direction  de  fair  qui 
entre  dans  l'appareil  par  A.  Les  valves  sont  mues  par  fair  prisau  cou- 
rant de  la  ligne. 

Le  poste  recepteur  est  encore  moins  complique  que  le  transmetteur. 
L'extremite  du  tube  est  fermee  par  une  simple  valve  rotative,  manceu- 
vree  par  un  piston  soumis  a  faction  de  l'air  comprime  de  la  conduite. 
Quand  le  chariot  arrive,  fair  comprime  au  devant  de  lui  famene 
graduellement  aurepos;  l'air  ainsi  comprime  est  employe  pour  maneeu- 
vrer  une  valve  auxiliaire  qui,  lorsque  le  chariot  est  presque  au  repos, 
commande  fouverture  de  la  valve  rotative  a  l'extremite  de  la  con- 
duite, pour  la  sortie  du  chariot. 

La  pression  moyenne  de  l'air  estseulement  de  0ks  14  par  centimetre 
carre.   Les  compresseurs  sont   mus  par  des  courants  triphases  a 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  n°  15,  p.  249. 
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550  volls.  A  ehaque  station  se  lrou\e  un  comprosseur  pour  la  partie 
do  ligne  qui  s'etond  an  dela.  Lair  \  arrivant  est  conduil  aim  grand 
reservoir  ouvert  a  ratmosphere  el  partiellenient  rempli  de  chlorure 
ilc  Calcium;  la  conduite  d'admission  au  ioiuj»r»  ssom-  est  reliee  a  ce 
reservoir,  en  sorte  quo  cost  ton  join  s  a  pen  pros  le  memo  air  qui  est 
employe:  il  sutlit  do  romplaeer  celui  qui  sechappe  aux  extremities, 
lors  do  la  sortie  du  chariot. 


Les  nouveaux  ateliers  du  chemin  de  fer  russe 
Kharkow-Nicolaiew,  a  Kroukoff. 

Le  chemin  de  fer  de  Karkow-Nicolaiew  constituo  1'un  des  vingt- 
deux  rosea  ux  do  l'Ktat  russe,  diriges  ohacun  par  une  administration 


panneaux ;  on  y  tourne  les  roues,  les  bandages,  les  essieux ;  on  y 
faconne  les  coussinets  et  on  y  reparc  les  appareils  dc  frein  Wes- 
tinghouse. 

L'atelier  des  machines  a  bois  est  situs'  dans  lc  hall  du  montage  des 
wagons;  e'est,  on  le  concoit,  loplus  important.  Une  fcrblanterie  y  est 
annexee  ainsi  qu'un  petit  atelier  pour  la  reparation  des  appareils 
electriques  et  pour  le  nickelage  par  voie  galvanoplastiquc. 

La  peinture  se  fait  dans  un  batiment,  desservi  par  le  grand  cha- 
riot transbordeur,  situe  a  cote  du  montage  des  voitures. 

La  distribution  d'oau  aux  ateliers  est  assuree  par  un  reservoir  M 
de  185  metres  cubes,  eleve  de  33  metres  au-dessus  du  sol,  et  qui  est 
alimente  par  des  pompes  aspirant  l'eau  du  Dnieper.  La  prcssion  qui 
regne  dans  les  canalisations  permet  a  l'eau  de  desscrvir  les  points 
les  plus  olevos  des  batiments,  ce  qui  est  indispensable  en  cas  d'in- 


jce pour  7a  colonic  future 


FJa^e pour  lagrandissement  fiitur  des  ateliers 


NICOLAEFF 


Les  nouveaux  ateliers  du  chemin  de  fer  russe  Kharkow-Nicolaiew,  a  Kroukoff. 


A,  entree  <les  ouvriers;  —  B,  logo  du  portier;  —  C,  rOfecloire ;  —  D,  hangar  a  bois;  —  E,  magasin  general;  —  F,  se;hoir;  —  G,  hall  des  chaudieres ;  —  II,  bailment  du  milieu  ; 
I,  batiment  des  wagons;  —  K,  batiment  des  voitures;  —  L,  chariot  transbordeur;  —  M,  reservoir;  —  N,  cil<5  ouvriere. 


locale.  Sa  longueur  est  d'environ  1300  kilom.,  dont  1100  pour  la 
ligne  principale  et  200  pour  les  embranchemenls.  Le  materiel  rou- 
lant  se  compose  de  2G0  locomotives,  450  voitures  a  voyageurs  et  7  100 
wagons  a  marchandises.  La  reparation  des  locomotives  est  centralisee 
aux  ateliers  de  Pultava,  celle  des  voitures  et  des  wagons,  a  Kroukoff, 
sur  le  Dnieper,  centre  du  commerce  des  bois  de  toute  la  region.  En 
1805,  on  reconnut  que  ces  derniers  ateliers  etaient  devenus  insutfi- 
sants,  en  presence  du  developpement  du  trafic.  Aussi  fut-il  decide 
d'en  conslruire  de  nouveaux,  plus  vastes  et  surtout  mieux  outilles. 
C'est  seulement  l'annee  derniere  que  leur  edification  et  leur  amena- 
gement  furent  termines. 

La  figure  ci-dessus  montre  les  dispositions  principales  de  ces  ateliers 
qui  occupent  une  superficie  totale  de  55  hectares,  y  comprise  la 
partie  reservee  aux  agrandissements  futurs.  lis  sont  relies,  par  une 
voie  ferree,  a  la  ligne  principale  de  Kharkow  a  Nicolaiew. 

L'entree  des  ouvriers  A  se  trouve  pres  du  raccordement  au  chemin 
de  fer,  ainsi  que  le  montre  la  figure;  a  proximite,  ont  ete  prevus  le 
bureau  du  controle,  la  loge  du  portier  B  et  un  refectoire  C,  pour  le 
personnel,  d'une  surface  de  200  metres  carres.  Un  vasle  emplacement 
est  affecte  aux  voies  de  garage  pour  les  vehicules  en  attente  et  pour 
les  essieux  montes.  On  rencontre  ensuite  des  locaux  annexes  ;  le 
hangar  I)  a  bois,  le  magasin  E  general,  l'etuve  F  pour  le  sechage,  la 
station  centrale  clectrique,  le  hall  des  chaudieres  G  et  celui  des  ma- 
chines. Enfin,  plus  loin,  sont  situes  les  trois  batiments  principaux. 
Celui  du  milieu  H  a  une  superficie  de  2  180  metres  carres;  il  ren- 
ferme  les  ateliers  do  la  forge  et  des  ressorts,  l'ebenisterie  et  l'atelier 
des  tentures.  A  droite,  se  trouve  le  batiment  du  montage  des  wa- 
gons I  et,  a  gauche,  celui  des  voitures  K.  La  surface  couverte  totale 
qu'occupent  les  locaux  de  montage  est  de  13  060  metres  carres.  Un 
chariot  transbordeur  L  les  met  en  communication  1'un  avec  l'autre, 

Tous  les  murs  sont  construits  en  briques,  sauf  les  fondations  qui 
sont  en  moollons.  Les  charpentes  sont  entierement  metalliques.  Le 
chauffage  des  batiments  se  lait  a  l'aide  de  la  vapeur.  L'eclairage  est 
obtenu  au  moyen  de  000  lampes  a  incandescence  de  16  bougies  cha- 
cune  et  de  60  lampes  a  arc,  a  courant  alternatif,  de  12  et  15  am- 
peres ;  ces  dernieres  sont  reservees  a  l'eclairage  des  cours. 

L'energie  clectrique  est  fournie  par  trois  dynamos  avec  excitatrices 
independanteSj  tournant  a  500  tours,  et  dans  lesquclles  la  difference 
de  potentiel,  aux  bornes,  est  tie  210  volts.  Elles  sont  actionnees,  a 
l'aide  decourroies,  par  deux  machines  a  vapeur  de  120  chevaux  et 
par  une  dc  0u  chevaux.  Les  generateurs,  timbres  a  8  kilogr.,  sont  au 
nombre  dc  six. 

L'atelier  des  machines-outils  se  trouve  a  l'une  des  extremites  du 
batiment  reserve  au  montage  des  voitures.  .On  y  dresse  les  toles  a 


cendie.  Mentionnons  enfin  une  cild  ouvriere  N,  batie  en  bordure  de 
la  route  principale  de  Kroukoff. 

Ces  ateliers,  fort  bien  amenages,  doivent  etre  completes  ultcrieu- 
remont  par  diverses  installations  accessoires. 


Joint  pour  rails  de  tramways  electriques. 

L'Union  Traction  C°,  de  Philadelphie,  a  mis  en  essai  depuis  un  an,  sur 
une  longueur  de  voie  de  2}  kilom.,  un  nouveau  systeme  de  joint  pour 
rails  de  tramways  electriques,  qui  semble  avoir  donne  de  bons  resultats. 

Le  joint,  comme  le  montre  la  figure  ci-dessous,  est  forme  par  deux 
eclisses  en  acier  emboitant  le  patin  du  rail  etpresentant  a  leur  partie 

superieure  deux  ailes 
distantes  d'environ 
5  millimetres  de  la  sur- 
face inferieure  des  ailes 
du  rail. 

Avan t  de  faire  le 
joint .  on  nettoie  les 
eclisses  et  les  extremites 
des  rails  au  moyen  d'un 
jet  de  sable  et  on  les 
fixe  aux  rails  par  des 
rivets  places  a  chaud  au 
moyen  d'une  riveuse 
pneuinatique. 

On  chauffe  alors  le 
joint  avec  deux  lampes 
a  gazoline,  en  ayant 
soin  de  recouvrir  les 
extremites  des  eclisses 
avec  de  l'amiante,  de 
facon  que  la  suie  ne 
I>uisse  penetrer  entre 
l'eclisse  et  lame  du 
rail,  eton  injecte,  entre 
les  ailes  du  joint  et  du  rail  et  entre  le  patin  et  les  eclisses,  par  deux 
orifices  mehages  a  ceteffet,  un  jet  de  zinc  fondu.  L'appareil  qui  permet 
de  fondro  le  zinc  est  monte  sur  un  chariot,  le  creuset  est  chauffe  a 
la  gazoline  et  peut  contenir  150  kilogr.  de  zinc.  L'injection  du  zinc  se 
fait  par  un  appareil  a  air  comprime,  porto  sur  le  m^me  chariot. 

D'apres  le  Street  Railway,  auquel  nous  empruntons  ces  renseigne- 
ments,  une  equipe  do  quatorze  homines  peut  executer  quarantc  joints 
dans  une  joufnee  do  <li\  heures. 


r     ^  r...     a.  ..     .  . 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2S  avril  I90S. 

Astronomie.  —  Travaux  gdographiques  antonr  du 
massif  central  de  Madagascar)  par  le  F.  Colin. 

M.  Colin  a  entrepris,  aux  mois  de  septembre  et 
ortobre  1901,  une  campagne  qui  avail  un  double 
but  :  1°  rectifier  et  completer  par  la  triangulation, 
ainsi  que  par  des  observations  astronomiques,  la 
carte  provisoire  de  l'lmerina  Sud,  dress6e  a  la  bate 
avec  le  concours  du  P.  Roblet,  en  1895,  pour  le  corps 
expeditionnaire ;  2"  etudier  la  marche  des  elements 
magnetiques  autour  du  massif  volranique  l'Anka- 
ratra,  situe  au  centre  de  1'ile. 

Dans  cette  .Note,  M.  Colin  communique  les  resul- 
tats  des  travaux geodesiqueset astronomiques accom- 
plis,  reservant  pour  une  communication  ulterieure 
1  expose  des  travaux  magnetiques. 

EcoDomie  rurale.  —  Culture  des  betteraves  four- 
rugeies  tin  champ  d "experiences  de  Grignon,  en  1'MO 
et  tiOt.  Note  de  MM.  P.-P.  Deheuain  et  C.  Dupont. 

fun  des  auteurs  a  fait  connaitre  recemment  a 
l'Academie  i  ')  les  avantages  que  presente  la  culture 
des  betteraves  fourrageres  a  de  faibles  ecartements, 
avantages  qui  ont  et6  reconnus  par  de  nombreux 
experimontateurs  dissemines  dans  toutes  les  regions 
de  In  France. 

Ce  premier  point  etant  acquis,  qu'en  semant  les 
betteraves  a  de  faibles  ecartements,  on  les  obtienl 
riches  en  matiere  seche  et  en  sucre ;  il  reste  a  preciser 
quelles  varieles  il  convient  de substitueraux  grosses 
fourrageres  aqueuses  qu'on  recueillait  naguere  et, 
en  outre,  a  quelles  distances  doivent  etre  placees  les 
lignes  et  a  quel  ecartement,  enfin,  les  racines  doivent 
etre  maintenues  dans  ces  lignes. 

Ces  questions  ont  ete  etudiees,  a  Criguoi\,  depuis 
plusieurs  annees.  Les  auteurs  s'occupent  seule- 
ment  des  deux  recoltes  de  1900  et  de  1901  ;  les 
deux  saisons  ayant  6te  tres  differentes  ont  exerc^, 
sur  l'abondance  des  produits,  des  influences  qu'il 
est  int6ressant  de  faire  connaitre,  car  on  en  tire  des 
conclusions  d'une  portee  generale. 

Ces  experiences  ont  semble  demontrer  que  les 
demi-sucrieres  sont  superieuresaux  anciennes  four- 
rageres, qu'en  outre  les  cultivateurs  des  terres 
seches  trouveront  avantage  a  semer  les  demi-su- 
crieres roses,  ceux  des  terres  bumides  devront  choi- 
sir  les  blanches. 

Quant  aux  espacements,  il  semble  que,  pourvu 
qu'on  s'astreigne  a  obtenir  dix  racines  au  m6tre 
carre,  le  mode  de  placement  n'influe  sensiblement, 
ni  sur  la  qualite  des  racines,  ni  sur  l'abondance  des 
rendements,  et  comme  les  travaux  de  binage  sont 
plus  faciles  avec  des  lignes  ecartees  de  0m  50,  les  ra- 
cines etant  a  0m20  dans  la  ligne,  qu'avec  des  lignes 
plus  rapprochees,  ce  serait  ce  mode  d'espacement 
qui  serait  le  plus  avantageux. 

Medecine.  —  Sur  letraitement  des  fievres  palicstres 
par  /'arsenic  latent.  Note  de  M.  Armand  Gautieb. 

Dans  une  recente  Note  {-),  M.  A.  Gautier  faisait 
connaitre  a  l'Academie  les  resultats  tres  favorables 
qu'il  avait  obtenus  dans  le  traitement  des  fievres 
palustres  les  plus,  tenaces  par  le  methylarsinate  de 
soude ;  il  n'avait  encore  que  neuf  observations  de 
malanques,  ayant  tous,  il  est  vrai,  contracte  leurs 
fievres  dans  le  milieu  essentiellement  dangereuxdes 
environs  de  Constantine.  Dans  cette  .nouvelle  Note, 
M.  Gautier  s'appuie  sur  vingt-trois  observations  de 
paludeens  d'Algerie,  deTunisie,du  Maroc,  de  l'lnde, 
ties  cotes  de  Bretagne,  qui  tous,  restes  reTraetaires  a 
la  quinine,  ont  ete  soignes  et  gueris  par  la  medica- 
tion arrhenique. 

Physique.  —  Sur  la  graduation  des  couples  ther- 
mo-elec.tr  iques.  Note  de  M.  Daniel  Berthelot,  pre- 
sentee par  M.  H.  Becquerel. 

Au  cours  des  experiences  qu'il  a  poursuivies  sur  la 
mesure  des  temperatures  61evees,  l'auteur  a  eu  l'oc- 
easion  d'observer  pendant  plusieurs  annees  divers 
couples  thermo-£lectriques,  et  de  faire  a  leur  sujet 
certaines  observations  interessantes. 

M.  D.  Berthelot  estime  que  les  anomalies  signalees 
parfois  dans  le  fonctionnement  de  ces  divers  couples 
proviennent  presque  uniquement  de  l'alteration  chi- 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n«  22,  p.  370.  (Comples 
rendus  de  l'Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  17,  p.  286  (Comples  rendus 
de  l'Academie  des  Sciences.) 


mique  du  palladium  ou  du  platine,  quand  on  les 
porte  au  rouge  dans  une  atmosphere  reduetrice 
comme  celle  qui  peut  exister  dans  un  four  a  gaz  ou 
dans  la  flamme  d'un  bee  Bunsen ;  car,  malgre  un 
emploi  presque  journalier,  il  n'a  jamais  observe  d'ir- 
regula  rites  avec  des  couples  chaufles  eleetriquement 
dans  un  atmosphere  d'air,  d'azote  ou  d'anhydride 
carbonique. 

Physico-chimie.  —  Etudes  sur  les  piles  fondles  sur 
t  action  recipro([uc  des  liquides  oxydqnts  et  reduc- 
teurs.  —  Dissolvants  conithuns.  —  Action  des  acides 
sur  les  bases;  par  M.  Berthelot. 

La  formation  des  acides  libres  contenus  dans  les 
secretions  animates  est  un  fait  bien  connu,  speeiale- 
ment  pour  le  sue  gastrique,  l'urine,  le  sue  muscu- 
laire;  mais  les  conditions  qui  president  a  ces  forma- 
tions dans  Feconomie  vivante  sont  restees  jusqu'ici 
mal  definies. 

M.  Berthelot  se  propose  d'exposer  un  certain 
nombre  d'expe>iences  synthetiques,  destinees  a  mon- 
trer  par  quel  ordre  de  reactions  chimiques,  suseep- 
tibles  de  se  produire  a  l'etat  noTmal  au  sein  des 
tissus  des  etres  vivants,  au  moyen  des  principes 
immeiliats  qui  les  constituent,  on  peut  reussir  a 
mettre  en  liberie  par  electrolyse  les  acides,  meme 
les  plus  energiques,  tels  que  l'acide  chlorhydrique 
et  l'acide  sulfurique  :  acides  don tl'existence  est  cons- 
tatee  en  fait,  pour  l'un  d'ehtre  eux,  pa rmi  les  secre- 
tions de  l'estomac ;  pour  l'autre,  a  la  surface  des 
organes  de  certains  mollusques. 

Physique  du  globe.  —  Variations  de  la  tempera- 
ture de  lair  libra  dans  la  zone  comprise  entre  8  kilom. 
el  13  kilom.  a" altitude  Note  de  M.  L.  Teisserenc  de 
Bout,  presentee  par  M.  I'..  Mascart. 

L'auteur  communique  a  l'Academie  les  resultats 
de  1'etude  des  observations  rapporttes  par  236'  bal- 
lons-sondes  lances  de  l'Obsorvatoire  de  Mcteorologic 
dynamique  et  ayant  depasse  l'allitude  de  11  kilom., 
sur  lesquels  74  ont  atteint  14  kilom.  Ces  documents 
portent  sur  plusieurs  annees  et  sont  repartis  sur  les 
diverses  saisons. 

Thermometre.  —  En  mesure  des  temperatures  ele- 
uees  et  la  hi  di  Stefan.  Note  de  M.  FerV,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

(In  sait  que,  jusqu'ici,  la  determination  des  tem- 
p&ratures  superieures  au  point  de  fusion  du  platine 
ne  pouvait  se  faire  industriellement  qu'au  moyen 
du  pyrometi  e  optique  bien  connu  deM.  Le  Chateliei', 
et  en  extra polant  la  formuleindiquee  parce  savant. 

AI.  f'ery  expose  comment  il  a  ete  amene ;:  appliquer, 
iIhus  ces  recherches,  la  forrnule  de  Stefan  et  a  em- 
ployer  un  pyrometre  a  radiations caloriliques  mesu- 
ranl  la  lemperature  des  solides  rayonnants  par 
l'616vation  de  temperature  d'un  corps  thermome- 
trique  convenablement  choisi. 

G.  IL 


B I BLIOGRAPH I E 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  nouvelles  locomotives  compound  a  mer- 
chandises de  la  Compagnie  du  Midi.  —  La  ligne 
de  Beziers  a  Neussargues,  d'une  longueur  de  277  ki- 
lom., presente  de  nornbreuses  courbesde300  metres 
de  rayon  et  des  declivites  qui  atteignent  33  milli- 
metres par  metre.  Les  trains  de  marchandisesetaient, 
jusqu'a  present,  remorques  sur  cette  ligne  par  des 
locomotives  a  simple  expansion,  timbrees  a  9  kilogr., 
reposant  sur  huit  roues  de  1™  210  de  diametre.  La 
charge  utile  ne  depassait  pas  120  tonnes.  La  Compa- 
gnie du  Midi  resolut  d'etudier  un  nouveau  type  de 
machine  permettant  d'accroitre  cette  charge  de60  •/•» 
pour  faire  face  au  deAeloppement  du  trafic  dans  les 
regions  traversees.  La  Societe  Alsacienne  de  Cons- 
tructions mecaniques,  a  Belfort,  fut  chargee  d'6ta- 
blir  un  type  de  locomotive  repondant  a  ce  pro- 
gramme. II  deva it  comporter  l'application  du  systeme 
compound  a  quatre  cylindres  et  reposer  sur  cinq 
-  ~^icu\,  dont  quatre  accoupl6s. 

Une  description  detaillee  de  cette  machine  a  ete 
donnee  dans  le  numdro  d'avril  de  la  Revue  gene- 
ink  des  Chemins  de  fer.  La  chaudi,ere  est  timbree  a 
15  kilogr.;  les  surfaces  de  chauffe  et  de  grille  sont 
respei  tivement  dgalcs  a  25C",221  ct  2m280.  Les  cylin- 
dres haute  pression  et  basse  pression  ont  des  dia 


metres  de  0'"  390  et  0'"  GOO  et  une  course  de  pistons 
de0'"650.  Un  disposilif  special  permet  le  fonction- 
nement, soit  a  simple,  soil  a  double  expansion.  La 
machine  est  munie  du  dispositif  de  contre-vapeur, 
de  sablieres  Gresham  ct  du  frein  Westinghouse. 

Un  train  d'essai  de  207  tonnes  a  pu  etre  remorque 
a  la  vitesse  de  25  kilom.  sur  rampe  moyenne  de 
27  millimetres ;  la  consommation  de  charbon  s'est 
elev6e  a  35'  s  7  par  kilometre,  ce  qui  represente  une 
economie  d'un  tiers  par  rapport  aux  locomotives 
ordinaircs  affectees  au  meme  service. 

La  locomotive  de  l'avenir.  —  L'Organ  fur  die 

Fortschrilte  des  Eiscnbahnwesens  donne,  dans  son 
nuinero  de  mars,  le  compte  rendu  d'une  conference 
faite  au  mois  de  fevrier  par  M.  Vauclain,  l'lngd- 
nieur  americain  bien  connu,  au  «  New  England  Rail- 
road Club  »,  sur  la  locomotive  du  vingtieme  siecle. 
Cel  engin,  suivant  le  conferencier,  continuera  a  se 
d^velopper,  dans  sa  forme  actuelle,  jusqu'a  ce  que 
la  chaudiere  avec  tubes  a  fumee  et  le  foyer  large 
soient  arrives  a  leurs  limites  de  dimensions,  compa- 
tibles avec  les  gabarits  existants.  Le  generateur  a 
tubes  d'eau,  qui  presente  une  surface  de  chauffe 
beaucoup  plus  considerable,  se  substituera,  ensuite, 
a  la  chaudiere  actuelle.  La  pression  de  la  \apeur 
sera  augmentee,  ce  qui  entrafnera,  probablement 
1'emploi  de  la  triple  expansion.  Peu  a  peu,  la  trac- 
tion electrique  sera  introduile  dans  les  chemins  de 
fer,  et  les  progres  accomplis  dans  la  construction 
des  moteurs  a  gaz  permettront,  vraisemblablement, 
de  produire  le  courant  sur  la  locomotive  meme, 
ce  qui  supprimerait  les  nornbreuses  difficult^ qu'on 
6prouve,  aujourd'hui,  a  l'adoption  de  la  traction  elec- 
tique  sur  les  grandes  lignes. 

Au  point  de  vue  du  nombre  des  essieux,  M.  Vau- 
clain preconise,  pour  les  locomotives  a  vapeur  des- 
tinees a  remorquer  des  trains  express,  le  type  «  At- 
lantic" a  deux  essieux  accouples,  avec  bogie  a  l'avant 
et  essieu  porteur  a  Farriere.  Ce  type,  qui  se  com- 
porte  d'une  fa^on  tres  stable  aux  allures  les  plus 
rapides,  donnera  le  moyen,  dans  l'avenir,  d'accroitre 
la  surface  de  chauffe  jusqu'a  500  et  600  metres  car- 
res  et  la  surface 'de  grille  jusqu'a  9  metres  carres. 

Block-system  a  Boston  et  a  Chicago.  —  Le 

Street  Railway,  d'avril  1902,  publie  une  etude  de- 
taillee sur  les  blocks-system  employes  sur  les  me- 
tropolitains  electriques,  a  voie  aerienne,  de  Boston 
et  ile  Chicago. 

Le  systeme  employe  a  Boston  est  une  modification 
du  systeme  electro-pneumatique,  etabli  sur  les  voies 
a  traction  a  vapeur  parl'Union  Switch  and  Signal  C° 
et  ce  serait,  d'apres  l'auteur,  la  seule  ligne  electri- 
que equipee  avec  un  block-system,  employant  pour 
la  manoeuvre  des  signaux  le  courant  fourni  par  le 
troisieme  rail  de  la  voie. 

L'un  des  rails  de  la  voie  de  roulement  est  continu 
et  sert  de  rail  de  retour  du  courant,  l'autre  est 
divise  en  differentes  sections,  soigneusement  isolees 
les  unes  des  autres,  et  isolees  du  rail  de  retour.  Le 
train  entrant  dans  une  de  ces  sections  forme,  par 
rintermediaire  des  roues,  un  court-circuit  qui  amene 
la  fermeture  du  voyant  du  signal  du  mat  sema- 
phorique  situe  a  Farriere  du  train,  et  ferine  ainsi 
la  voie.  En  connection  avec  ce  systeme,  on  emploie 
un  arret  de  trains  automatique.  Si  la  voiture  depasse 
le  signal  de  danger,  une  soupape  communiquant 
avec  les  freins  a  air  se  trouve  ouverte  par  une  tige 
placee  le  long  de  la  voie  et  le  train  est  arrete  auto- 
matiquement. 

Depuis  leur  etablissement,  ces  signaux  se  seraient 
tres  bien  comportes;  sur  un  million  d'operations,  il 
n'y  aurait  eu  que  soixante  non  fonctionnements,  qui 
malgre  tout,  n'auraient  pas  amene  de  collisions  de 
trains. 

A  Chicago,  ce  sont  les  voitures  elles-memes  qui 
fournissent  Fenergie  necessaire  pour  Foperation  des 
signaux  et  cela  en  passant  sur  une  sorte  de  tourni- 
quet qui  remonte  un  ressort.  Dans  des  diagrammes, 
l'auteur  indique  de  quelle  fafon  se  produit  la  ma- 
noeuvre des  voyants  des  m&ts  semaphoriques.  Dans 
le  cas  ou  le  mecanicien  ne  tiendrait  pas  compte  du 
signal  de  danger,  un  systeme  analogue  a  celui  de 
Boston  applique  automatiquement  les  freins  sur  les 
roues.  Le  courant  necessaire  a  la  manoeuvre  des 
signaux  est  produit  par  une  batterie  d'accumula- 
teurs. 

CHIM1E  INDUSTRIELLE 

L'industrie  de  la  carbonisation  des  bois  en 
France. —  Le  Bulletin  dc  la  Societe  des  Agriculteurs 
de  France  (Icr  avril  1902 1  publie  un  expose  de  la 
situation  qu'occupe  actuellement,  en  France,  Fin- 
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dustrie  de  la  distillation  dos  bois,qui,en  dehors  du 
cliarbon ,  compte,  dans  ses  principaux  produits,  lt>  me- 
thylene, les  prod u its  aceliques  el  le  goudron  do  bois. 

Cello  industrie,  nee  au  xix'  siecle,  interesse  ac- 
tuellement,  pour  le  travail  el  le  transport  dos  bois, 
plus  do  50  000  personnos,  et  occcupe  dans  les  usines 
quelques  milliers  d'ouvriers;  la  valour  dos  mar- 
rhandises  qu'elle  manutentionne  annuolloinont  de- 
passo  15  millions  do  francs. 

L'un  dos  produits  de  la  carbonisation  dos  bois,  le 
niethv lone,  trouve  son  principal  deboucho  dans  la 
dcnaturation  dos  alcools  pour  laquelle  il  est  ac- 
tuelleuienl  employe  on  Franco,  a  la  dose  de  III  litres 
par  hectolitre  d'alcool.  Mais  ce  debouche  arriverait 
Dature]  lenient  a  disparaitre  si  Ton  p  rote  rail  au  me- 
thvlono  un  autre  dcnaturant. 

Resistance  des  anodes  en  platine  et  en  pla- 
tine  iridie  dans  Felectrolyse  des  solutions 
chlorhydriques.  —  L'attaque  que  le  platine  et  le 
platine  iridic  subissent,  quand  ils  sont  employes 
comme  anodes  dans  les  solutions  d'aeide  chlorby- 
drique  et  de  sel  niacin,  a  etc  mise  en  lumiere,  notam- 

 nt,  par  les  pbvsiciens  llabcr  et  Grinberg.  On  a 

reconnii  qrte  ces  inetaux  subi>sent  uno  atta([uo  plus 
complete  dans  les  solutions  de  sel  marin,  et  que 
cettealtaque  est  d'au taut  plus  viveque  la  temperature 
est  plus  elevee  et  la  concentration  des  solutions  plus 
grande.  M.  F.  Brau  vient  d'elTectuer  une  serie  d  ex- 
periences pour  etudier  dans  cette  attaque  l'inlluence 
de  la  densite  du  courant  et  les  resume  dans  la  Zeits- 
rhrift  fiir  Electrockcmie,  du  10  avril. 

CONSTRICTIONS  CIVILES 

Ateliers  de  construction  de  la  Murray  Iron 
Works  C  a  Burlington  i Etats-Unis i.  —  L' Engi- 
neering Record}  du  .">  avril  11)02,  donne  la  descrip- 
tion des  nouveaux  ateliers  de  construction  de  cbau- 
dieres  de  la  -Murray  Iron  WorksC",  a  Burlington. 

La  longueur  totale  de  ces  batiments  est  d'environ 
130  metres,  la  hauteur  12  metres  et  la  largeur  maxi- 
mum 60  metres  environ.  Le  batiinent  'principal  a 
26metresdelargeuraveeunerangee  de  colonnes  sui- 
vant  sou  axe:  un  grand  nombredeces  colonnes  sup- 
portent  des  grues  fixes;  quatre  ponts  roulants  de 
11  metres  de  portee  desservent  cet  atelier. 

Apres  avoir  decrit  la  disposition  des  diflerents 
batiments  et  mentionne  leurs  appareils  de  levage 
comprenant  plusieurs  ponts  roulanls  de  15  tonnes, 
l'auteurdonne  la  description  des  details  de  construc- 
tion de  ces  ateliers. 

Magasin-elevateur  de  grains  de  Duluth.  — 

L' I ron  Age.  du  3  avril,  donne  quelques  renseigne- 
ments  sur  un  nouveau  magasin-elevateur  de  grains 
termine  recemmenf  a  Dnliith,  quij  d'apres  l'auteur, 
serait  unique  au  monde,  a  la  fois  comme  capacite 
et  comme  mode  de  construction. 

Ce  magasin  peut  contenir  2  250  000  hectolitres  de 
grains.  Les  batiments,  a  outillage  mecanique  de 
triage  et  de  nettoyage  et  les  appareils  de  chargement 
et  de  dechargement  des  navires  sont  prevus  pour 
manutentionner  36300  hectolitres  a  l'heure. 

La  construction,  aniquement  en  beton  arme  et  en 
acier,  est  elablie  sur  pilotis;  elle  contient  cinquante 
silos  formes  par  des  reservoirs  en  beton  de  30  me- 
tres de  hauteur.  Trente  de  ces  silos  sont  eylindri- 
ques,  et  disposes  en  cinq  rangees  de  six,  les  vingt 
autres  occupent  les  espaces  intermediaires. 

Entre  chaque  rangee  de  silos,  dans  le  sous-sol,  on 
a  menage  un  tunnel  dans  lequel  se  deplace  un 
transporteur  sans  fin  qui  conduit  le  grain  aux  ap- 
pareils de  nettoyage. 

D'apres  l'auteur,  le  grain  conserverait,  dans  ces 
silos,  une  fraicheur  remarquable  et,  comme  il 
n'entre  aucune  piece  de  bois  dans  la  construction, 
on  legalise  rait  annuellernent  une  grande  economic 
en  n'etant  pas  oblige  d'assurer  les  magasins. 

ELECTRICITE 

Transmission  d'energie  a  20000  volts.  —  VE- 

lectrical  W  orld,  du  22  fevrier.  decrit  une  transmission 
d'energie  etablie  entre  la  White  Itiver  et  les  Dalles 
i Oregon),  la  distance  a  vol  d'oiseau  etant  d'environ 
43  kilom.  La  force  motrice  a  1'usineest  produite  par 
trois  turbines,  dont  deux  sont  accouplees  directe- 
meiit  a  des  alternateurs  Iriphases  de  5C0  kilowatts, 
2300  volts,  60  period  es,  la  troisieme  actionnant  une 
excita  trice  de  30  kilowatts.  L'eau  est  araenee  aux 
turbines  par  un  conduit  en  bois  de  363  metres  de 
longueur  et  1™37  de  diametre,  pose  avec  une  pente 
1  °/o ;  la  pression  a  l'arrivee  est  de  36  metres. 

La  tension  est  elevee  a  20(100  volts  par  trois  trans- 
formateurs  do  400  kilowatts  refroidis  par  circula- 


tion d'air  et  eonnectes  en  triangle.  La  lignc  est  for- 
moe  de  lils  de  4  millimetres,  poses  sur  isolaleurs  en 
verro  el  inlerverlis  a  chaque  mille.  Les  poteaux,  en 
cedre,  ont  20  centimetres  au  sommel;  leur  hauteur 
est  de  lO,B60en  rase  campag'ne,  et  18  metres  dans 
les  endroits  habites.  I  ne  ligne  telophoniquo  est 
montee  a  1"' 80  au  dessous  de  la  ligne  a  haute  ten- 
sion, et  intervertie  tons  les  cinq  poteaux. 

La  sous-station,  etablie  aux  Dalles  contient :  1"  trois 
transl'orniateurs  de  375  U  i  low  alls,  a  baissa  u  I  la  len- 
sion  a  1  100  volts  pour  la  distribution  ;  2°  un  trans 
forma  tour  a  courant  constant  de  6,(i  amperes,  ali- 
mentant  en  serie  35  lam  pes  en  vase  clos,  de  1  20ii 
bougies,  72  volts  aux  homes  de  chaque  lampe. 

Le  courant  alternatil'  tripliase  est  employe,  partie 
pour  actionner  un  moulin  (un  moteur  asynchrone 
de  200  chevaux  et  un  moteur  de  50  chevaux,  a  1  040 
volts),  partie  pour  l'eelairage  1 104  volts). 

HYDIUULIQUE 

Machine  d'epuisement  de  1000  chevaux  des 
mines  de  Czeladz  (Russie).  —  On  a  recemment 
installe,  dans  un  puits  d'extraction  des  mines  de 
Czeladz.  pres  de  Sosnowice,  en  Russie,  une  machine 
d'6puisement  a  vapeur  de  1  000  chevaux,  etablie 
an  Hind,  dont  M.  Steuek  donne  une  description  dans 
la  Zeitschrift  des  Vereines  Deutsclier  Ingenieure,  du 
29  mars. 

La  pression  motrice  de  la  vapeur  etant  de  4  kilo- 
grammes, la  machine  tourne  a  80  tours  par  minute 
et  refoule  16  metres  cubes  a  la  minute  a  220  metres 
de  hauteur.  La  pompe  accouplee  a  la  machine  a 
vapeur  est  a  pistons  plongeurs.  Ses  parois  et  celles 
de  toutes  les  canalisations  ont  ete  essayees  a  70  at- 
mospheres. L'auteur  donne  quelques  details  sue  les 
organes  de  distribution  et  sur  les  diagrnmmes 
releves  au  cours  du  fonctionnement  de  la  machine 
pour  divers  debits. 

MECANIQUE 

Fabrication  et  resistance  des  ressorts  a  bou- 
din.  —  V American  Machinist,  du  8  mars,  publie  un 
article  de  M.  A.  Gary,  con  tenant  divers  renseigne- 
ments  sur  la  fabrication  des  ressorts  a  boudin. 
Cette  publication  fait  suite  a  une  communication 
du  professeur  Benjamin  devant  l'American  Societj 
of  .Mechanical  Engineers. 

.M.  Cary  a  remarque  que  les  formules  ordinaires 
employees  au  calcul  des  ressorts  a  boudin,  et  qui 
supposent  que  le  metal  travaille  exclusivement  a  la 
torsion,  ne  s'appliquent  d'unc  facun  satisfaisante 
que  lorsque  le  diametre  du  ressort  est  grand  par 
rapport  au  diametre  du  fill;  mais  que  dans  la  majo- 
rite  des  cas  on  constate  des  ecarts  prouvant  qu'il 
existe  des  efforts  autres  que  la  torsion  simple.  C'est 
le  cas,  en  particulier,  pour  les  ressorts  faits  en  fil 
etire  dur,  sans  etre  trempes. 

L'auteur  signale  un  precede  de  fabrication  de 
ressorts  en  acicr  etire  dur,  qui  ameliore  notable- 
men  t  leur  valeur;  il  consiste  a  chauffer  le  ressort 
fini,  de  200  a  350",  et  le  refroidir  brusquement 
dans  un  courant  d'air.  Four  fabriquer,  par  ce  pro- 
cede,  des  ressorts  en  compression,  il  faut  les  enrou- 
ler  a  un  pas  beaucoup  plus  grand  que  celui  du 
ressorl  fini,  puis  les  eomprimer. 

Les  meilleurs  ressorts  sont  ceux  en  acier  «  recuits 
a  la  main  »  obtenus  en  trempant  a  l'huile  le  fil 
d'acier  chauffe  au  rouge  cerise  dans  un  feu  dechar- 
bon  de  bois;  on  polit  ensuite  une  partie  de  la  sur- 
face, puis  on  recuit  surlememe  feu,  jusqu'a  la  cou- 
leur  desiree. 

Une  autre  methode  consiste  a  chauffer  l'acier  au 
rouge  blanc,  l'enrouler  sur  le  mandrin,  puis,  avant 
qu'il  suit  au-dessous  du  rouge  sombre,  le  tremper  a 
l'huile.  On  choisit  ordinairement  un  acier  d'une 
assez  faible  teneur  en  ca-rbone  pour  que  le  recuit 
soil  inutile;  cette  methode  ne  fournit,  toutefois, 
que  des  ressorts  inferieurs. 

Pour  les  ressorts  destines  a  travailler  a  la  trac- 
tion, l'experience  a  montre  que  les  meilleurs  s'ob- 
tiennent  en  les  enroulant  de  lelle  fagon  qu'au  repos 
les  spires  soient  serr6es  les  unes  sur  les  autres,  de 
sorte  qu'il  faille  une  certaine  tension  initiale  pour 
les  separer.  On  arrive  a  ce  resullat  en  tordant  le  fil 
pendant  l'enroulement. 

Quant  aux  valours  adoptees  pour  la  resistance  a  la 
torsion,  M.  Cary  indique  les  suiyantes,  qui  s'appli- 
quent a  des  tils  dont  le  diametre  est  compris  entre 
8  et  12  millimetres  (le  diametre  moyen  du  ressort 
etant  exprime  en  fonction  du  diametre  du  lil)  : 

Ressorts  de  5  dlametres ^  70  kilbgr.  par  millimetre  carve 

—  i0       —        :  52  — 

—  15       —       :  35    —  — 


M.  Gary  estime  que  les  ressorts  au-dessous  do 
5  diametres  ne  font  pas  un  bon  service  et  que  les 
meilleurs  ressorts  sont  compris  entre  7  et  9  dia- 
metres. 

Le  recuit  de  l'acier  ne  change  pas  son  module, 
mais  recule  la  limile  d'elasticite. 

METALLURGIE 

Les  essais  magn6tiques  des  fers  dans  l'indus- 
trie.  —  Ctant  donne  le  role  considerable  du  fer, 
sous  ses  differentes  formes,  dans  la  construction  dc 
tons  les  appareils  edectriques,  les  essais  magnetiques 
de  ce  metal  n'ont  pas  encore  pris  dans  I'indusl lie 
la  place  importante  qui  devrait  leur  £tre  reservee. 
M.  Armagnat,  dans  une  communication  a  l&Societd 
internationale  des  Electriciens  (Bulletin  de  tevrier 
1902),  etudie  les  causes  de  cet  etat  de  choses  et  eri 
cherche  le  remede. 

A  cole  des  methodes,  relativement  [)recises,  qui 
sont  employees  dans  les  laboratoires  pour  mesurer 
la  permeabilite  du  fer  et  la  perte  d'6nergie  causee 
par  1'hysteresis,  sontvenus  se  placer,  depuis  quel- 
ques  annees,  des  instruments  industriels  destines  a 
fuciliter  la  mesure  des  proprietes  magnetiques  et 
permettant  de  repeter  ces  mesures  aussi  souvent 
qu'il  est  necessaire.  Mallieureusement,  le  manque 
de  concordance  entre  ces  divers  appareils  rend  les 
comparisons  tres  dilliciles  et  detruit  la  confiance 
des  industriels.  C'est  principalement  sur  les  ano- 
malies de  ces  instruments,  sur  ^interpretation  des 
resultats  qu'ils  fournissent,  sur  les  services  qu'ils 
ontdeja  rendus  et  sur  ceux  qu'ils  sont  appeles  a 
vendee  que  M.  Armagnat  appelle  l'attention  des 
electriciens.  Passant  en  revue  ces  differents  appa- 
reils et  les  methodes  qu'ils  necessitent,  il  a  pre- 
pare  un  questionnaire  qui  pourra  etre  envoye  aux 
constructeurs  et  aux  metallurgistes ;  si  tons  ceux 
qui  ont  etudie  pratiquement  ces  questions  veulent 
bien  apporter  le  eoncours  de  leur  experience,  il 
pourra  sortir  de  la  discussion  des  moyens  d'essai 
plus  uniformes  et  plus  concordanls  qui  permet- 
tront  des  progres  dans  la  melallurgie  et  dans  l'em- 
ploi  du  fer  et  de  ses  derives. 

MINES 

Les  mines  d'or  de  Bendigo  (Queensland).  — 

Les  mines  de  Bendigo,  exploitees  depuis  50  ans,  ont 
produit,  pendant  ce  laps  de  temps,  environ  500  tonnes 
d'or  (dont  pres  de  200  tonnes  de  1871  a  la  fin  de 
1900). 

Elles  sont  remarquables  par  leur  profondeur. 
sept  d'entre  elles  descendent  a  plus  de  1  00J  metres; 
la  plus  profonde  va  jusqu'a  1143  metres.  La  forme 
des  gites  est  egalement  curieuse  ;  ce  sont  des  amas 
de  minerai  en  forme  de  selles,  reposant  sur  l'extee- 
mite  de  replis  geologiques. 

M.  T.-A.  Rickard  donne  la  description  de  ces 
mines  dans  VEngineering  and  Mining,  du  29  mars 
1902.  Apres  avoir  fait  1'historique  des  mines  de 
Bendigo,  il  decrit  la  structure  des  filons,  qu'il  a 
specialement  etudies  personnellement  et  donne  une 
theorie  geologique  de  leur  formation  basee  sur  cette 
etude. 

Puis,  il  s'etend  sur  la  descriplion  d'une  des  mines 
de  Bendigo,  connue  sous  le  nom  de  Mine  180;  le 
plus  grand  amas  de  minerai  de  cette  mine,  qui  des- 
cend a  1  020  metres  de  profondeur,  a  ete  rencontre 
entre  475  et  570  metres. 

La  prosperite  des  mines  de  Bendigo  etait  surtout 
grande  en  1853;  la  production,  qui  etait  cette  annee 
la  de  20  tonnes  d'or  environ,  n'etait  plus  que  de 
10  tonnes  en  1872  et  6  en  1900.  Pendant  les  quinze 
dernieres  annees  le  rendement  de  ces  mines  a  ete 
bien  moins  bon  qu'au  debut;  mais  1'exploitation  a 
neanmoins  ete  productive,  sauf  en  1889. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  gaz  a  Berlin.  —  Le  Centralblatt  der  llauver- 
waltung,  du  12  avril,  donne  quelques  renseigne- 
ments  relatifs  a  1'exploitation  des  usines  a  gaz  de 
Berlin,  en  1900. 

La  ville  de  Berlin  possede,  actuellement,  quatre 
usines  a  gaz  situees  dans  les  Gitschinerstrasse, 
Danzigerstrasse,  Miillerstrasse  et  a  Schmargendorf. 
Le  developpement  de  la  consommation  du  gaz,  a 
Berlin,  a  rendu  ces  usines  insullisantes ;  elles  vont 
etre  completers  par  deux  usines  qui  seront  etablies 
I'une  a  Tegel,  et  l'autre  dans  le  bois  de  Berlin- 
Ktipeniek. 

Eh  1900,  les  usines  a  gaz  de  Berlin  ont  produit 
149  30!)  000  metres  cubes.  Au  31  mars,  il  y  avait  en 
service  164710  compteurs  pour  1  673 01 'i  bees.  A  la 
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meme  epoque,  l'eclairage  public  com  porta  it  28  436 
bees  a  incandescence. 

La  longueur  des  canalisations  de  gaz  dans  la  ville 
atteignait  1018  kilometres. 

La  consommation  de  houille  dans  les  usines  a  gaz 
de  Berlin  a  etc  de  519579  tonnes,  en  1900. 

Les  recettes,  en  1900,  se  sont  elevees  a  33700  000 
francs  et  les  depenses  a  29  370  000  francs. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  reservoir  de  Quincy  (Etats-Unis).  —  On 

vient  d  etablir  a  Quincy,  dans  le  but  d'assurer  le 
service  de  distribution  d'eau  du  district  sud  de 
Boston,  en  cas  d'accidents  au\  pompes  ou  de  con- 
soinination  exceptionnelle  soudaine,  tin  reservoir 
pouvant  contenir  23  000  metres  cubes  d'eau.  On  a 
choisi  pour  son  emplacement  la  colline  Forbes,  donl 
le  sommet  est  a  58  metres  au-dessus  des  basses  eaux 
moyennes  du  port  de  Boston. 

M.  M.  Saville  donne  la  description  de  ce  reser- 
voir dans  V Engineering  Netvs  du  13  mars  1902.  II  a 
la  forme  d'une  cuve  rectangulaire  a  section  trape- 
zoldale;  le  fond  et  les  cotes  sont  revetus  de  deux 
couches  de  beton  separeespar  une  couche  deciment 
de  13  millimetres. 

L'auteur  decrit  les  travaux  de  terrassements  et 
leur  mode  d'exeeution,  la  construction  des  banquettes 
et  talus,  puis  les  travaux  de  maeonnerie,  en  donnant 
la  composition  des  divers  betons  employes.  II  pre- 
sente  des  tableaux  detailles  des  prix  de  revient  de 
chacun  de  ces  travaux. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Tir  des  fusils  de  chasse,  par  Journee,  lieutenant- 
colonel  au  69*'  regiment  d'infanterie.  —  2'  edi- 
tion. —  Un  volume,  grand  in-8°  de  387  pages, 
avec  147  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeur, 
Paris,  1902.  —  Prix  :  12  francs. 
L'auteur  de  cet  ouvrage  s'est  propose  de  faireune 
etude  complete  du  fusil  de  chasse,    suivant  une 
raethode  rationnelle  et  metrique,  qui  permette d'en 
coordonner  les  elements  divers. 

II  a  entrepris  ses  premieres  rechercb.es  en  profi- 
tant  des  ressources  dont  il  disposait  comme  inslruc- 
teur  a  l'Kcole  normale  de  tir.  II  fut  ensuite  charge 
par  la  Direction  des  Poudres  et  Salpetres  de  les  re- 
prendre  avec  les  nouveaux  types  de  poudres  recem- 
ment adoptes.  Ses  experiences  n'ayant  pas  porte 
sur  les  nombreuses  especes  de  poudres  de  chasse 
pyroxylees,dont  l'usage  est  main  tenant  tres  repamlu, 
les  renseignements  qui  y  sont  relatifs  ont  ete  em- 
pruntes  aux  travaux  de  MM.  Vieille,  Barral  et  Lion- 
ville,  Ingenieurs  des  Poudres  et  Salpetres. 

Les  principales  questions  abordees  dans  cet  ou- 
vrage sont  les  suivantes  :  Kenseignements  generaux 
sur  les  annes  et  les  munitions,  vitesse  des  projec- 
tiles, recul,  dispersion  du  tir  a'plombs,  tir  a  balles 
des  armes  de  chasse,  puissance  et  effet  des  projec- 
tiles, pratique  du  tir  de  chasse. 


Les  combustibles  solides,  liquides,  gazeux.  — 

Analyse,  determination   du  pouvoir  calori/hjue, 
par  H.-J.  Phillips,  Chimiste  conseil  du  «  Great 
Eastern  Railway  >• ;  ouvrage  traduit  de  l'anglais 
d'apres  la  troisieme  edition,  par  Joseph  Rosset, 
Ingenieur  civil  des  Mines.  —  Un  volume  in- 18 
jesus  de  165  pages,  avec  15  ligures.  —  Gauthier- 
Villars,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix :  2  fr.  75. 
L'objet  de  cet  ouvrage  est  de  donner  les  me- 
tliodes  les  plus  simples  d'analyse  des  combustibles 
solides,  liquides  et  gazeux,  et  d'indiquer  les  precedes 
de  determination  de  leur  pouvoir  calorifique;  un 
grand  nombre  de  tableaux,  a  la  fin  de  l'ouvrage, 
ont  permis  de  grouper  lesresultats  d'essaiset  d'ana- 
lyses. 

Methodes  d'analyse  des  laboratoires  d'acieries 
Thomas,  par  Albert  Wenxelius,  chef  de  labora- 
toire  aux  etablissements  de  Neuves-Maisons.  — 
Un  volume,  petit  in-8°  de  117  pages,  avec  18  fi- 
gures dans  le  texte.  —  Ch.  Beranger,  editeur, 
Paris,  1902.  —  Prix  :  4  francs. 
Ce  volume  est  un  recueil  de  notes  pratiques 
destinees  principalement  aux  aides-chimistes  des 
laboratoires  metallurgiques.  Les  methodes  decrites 
sont,  par  leur  simplicity  relative  et  leur  exactitude 
suffisante,  les  plus  facilement  applicables  au  travail 
par  series  des  grands  laboratoires  d'usines.  Un  cer- 


tain nombre  de  tableaux,  faciles  a  comprendre, 
permettent  d'eviter  les  longs  calculs  necessaires  au 
cours  des  experiences. 

Les  quatre  principaux  chapitres  sont  relatifs  a 
I'echanliilonnage,  a  la  preparation,  aux  dosages  et 
au  calcul.  Un  appendice  est  consacre  a  la  classifica- 
tion de  divers  minerals  ou  roches. 


INFORMATIONS 

IX'  Congres  international  de  Navigation 
a  Dusseldorf. 

Le  prochain  Congres  international  de  Navigation 
se  tiendra  a  Dusseldorf,  du  29  juinau  5  juillet  1902. 
Comme  les  deux  precedents,  qui  ont  eu  lieu  a 
Bruxelles  en  1898  et  a  Paris  en  1900,  ce  Congres  s'oc- 
cupera  non  seulement  de  la  navigation  interieure, 
mais  aussi  de  la  navigation  maritime.  Son  pro- 
gramme comprend  un  grand  nombre  de  memoires 
d'ingenieurs,  economistes  et  savants  de  tous  pays, 
sur  des  questions  a  la  fois  economiques  et  techni- 
ques, qui  ne  manqueront  pas  d'attirer  l'attention. 

Dans  la  premiere  section  (Navigation  interieure), 
les  questions  suivantes  seront  soumises  a  la  discus- 
sion : 

1°  Moyens  de  racheter  les  grandes  differences  de 
niveau ; 
2°  Droits  de  navigation; 

3°  Diminution  de  valeur  du  charbon  et  du  coke 
par  suite  du  transport  par  bateau. 

Hans  la  deuxieme  section  (Navigation  maritime), 
seront  traites  les  sujets  suivants  : 

1°  Frais  de  construction  et  d'entretien  de  portes 
d'ecluses  en  fer  et  en  bois; 

2°  Trafic  parchalands  maritimes  (alleges  de  mer); 

3"  Installations  de  docks. 

Outre  les  rapports  relatifs  aux  questions ci-dessus, 
un  grand  nombre  d'autres  memoires  seront  presen- 
ter au  Congres,  notainment  : 

I.  —  Navigation  interieure.  —  Installation  de  bar- 
rages-reservoirs; —  Traction  mecanique  des  ba- 
teaux sur  les  canaux;  —  Bateaux  de  riviere  de  moins 
de  0"15  de  tirant  d'eau;  —  Utilisation  des  forces 
hydrauliques  aux  barrages  des  rivieres  canalisoes; 

—  Resistance  des  bateaux  a  la  traction  sur  canaux ; 

—  Vucs  d'ensemble  sur  l'amenagement  des  voies 
d'eau  concernant  la  navigation  interieure;  —  Projets 
de  canaux  en  Autriche;  —  Application  de  l'electri- 
cite  aux  voies  navigables  et  aux  ports  russes. 

II.  —  Navigation  maritime.  —  Curage  des  ports 
maritimes;  —  Protection  des  phares;  —  Dragues  a 
cuiller  et  a  grappin;  —  Service  des  signaux  pour 
brouillard;  —  Resistance  des  bateaux  en  eau  illimi- 
tee;  — Travaux  de  dragage  du  port  de  Saint-Peters- 
bourg; —  Le  Kaiser  Wilhelm-Kanal  (canal  de  la 
mer  du  Nord  a  la  Baltique).  liesultats  de  l'exploita- 
tion  et  experiences  1895-1901 ;  —  Ports  de  la  cote 
occidental  du  Portugal. 

Des  excursions  sont  projetees  a  Ruhrort,  Elber- 
feld,  Barmen  et  a  Cologne,  au  canal  Dortmund- 
Ems,  sur  lequel  se  trouve  Fascenseur  hydraulique 
d'Henrichenburg  ('),  aux  etablissements  de  Krupp, 
a  Essen,  au  pont  de  Miingsten  (2).  Toutes  ces  excur- 
sions auront  lieu  pendant  la  duree  du  Congres  et 
une  excursion  au  c  Kaiser  Wilhelm-Kanal »  et  aux 
villes  hanseatiques,  Breme,  Hambonrg  et  Liibeck 
aura  lieu  a  la  fin  du  Congres  (a). 


Inauguration  de  l'Exposition 
de  Dusseldorf. 

L'Exposition  de  Dusseldorf  (4)  a  ete  ofliciellement 
inauguree  le  jeudi,  1"  mai,  par  la  visite  du  Kron- 
prinz.  Cette  ceremonie,  parfaitement  organisee,  a 
tres  simple  et  fort  reussir. 

Dans  un  discours  tres  substantiel,  M.  le  Conseil  ler 
prive  Lueg  a  resume  l'histoire  de  l'industrie  rhe- 
nane  et  westphalienne,  et  notamment  les  progres 
accomplis  par  elle  depuis  vingt  ans.  Apres  un  ta- 
bleau tres  exact  du  passe,  l'orateur  a  dit  quels 
etaient  les  espoirs  de  l'industrie  et  quels  etaient  ses 
desirs. 

Au  grand  banquet  qui  a  reuni'tous  les  person - 
nages  otliciels  et  les  invites,  le  Chancelier  deBulow 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n<  23,  p.  369. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n°  9,  p.  133. 

(3)  Pour  etre  mernbre  du  Congres,  il  sullil  d'adresser  une 
demande  au  Secretaire  g6n6i'al  du  Congres,  M.  Svmpher, 
willielmstrasse  so,  Berlin  W.  oo.  Le  prix  de  la  cotisation 
est  ile  25  francs. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL.  n"  15,  p.  244. 


a  prononce  quelques  paroles  oii  il  a  categorique- 
ment  manifeste  sa  pensee  au  sujet  de  l'importante 
question  qui  agite  en  ce  moment  tous  les  econo- 
mistes allemands  et  ceux  des  pays  voisins  :  la  ques- 
tion des  tarifs  douaniers.  M.  de  Bulow  a  declare 
que  tout  en  voulant  sauvegarder  les  interets  de 
l'agriculture  nationale,  il  ne  fallait  pas  lui  sacrifier 
ceux  de  toute  l'industrie  allemande.  L'industrie  et 
le  travail  des  ouvriers  d'usine  ont  besoin  de  vastes 
debouches;  il  faut  les  leur  conserver.  D'autre  part, 
l'agriculture  a  besoin  de  voir  maintenir  un  cours 
remunerateur  pour  ses  produits;  il  faut  done 
tacher  de  cohcilier  les  interets  de  tous.  Le  Chance- 
lier, s'effacant  d'ailleurs  derriere  son  souverain, 
a  ajoute  que  Guillaume  II,  infatigable  defenseur 
du  bien  public  et  ami  de  la  paix,  ferait  en  sorte 
que  l'industrie  allemande,  et  en  particutier  celle 
du  Rhin  et  de  Westphalie,  ne  soil  pas  troublee 
dans  son  developpement. 

En  resume,  beaucoup  de  bonnes  paroles  et  meme 
des  affirmations  tres  nettes  pour  l'industrie  qui  a 
besoin  d'exporter  et  qui  ne  verrait  pas  sans  re- 
grets les  portes desautres  paysse  fermerdevantelle. 

Du  cote  de  la  France  nous  devons  souhaiter  que 
les  tarifs  allemands  ne  deviennent  pas  prohibitifs 
pour  les  produits  de  consommation,  car  il  faut  ven- 
dre  nos  vins,  nos  fruits  et,  en  general,  tous  les  pro- 
duits de  notre  sol,  —  et  l'Allemagne  est  un  gros 
consommateur  dont  l'appetit  ne  fait  qu'augmenter 
avec  l'accroissement  de  sa  population.  —  Toutefois, 
si  les  sages  paroles  de  M.  de  Bulow  nous  ont  paru 
meriter  d'etre  applaudies,  nous  croyons  prudent 
d'atlendre  les  evenements  avant  de  trop  nous  en 
rejouir;  et  nous  serions  curieux  d'entendre  ce  que 
dirait  le  Chancelier  dans  une  circonstance  ana- 
logue, si  les  mineurs,  les  metallurgistes  et  les  cons- 
tructeurs  se  trouvaient  remplaces  par  des  «  agra- 
riens  ». 

Avant  de  reprendre  la  suite  de  nos  comptes  ren- 
dus  de  l'Exposition  de  Dusseldorf,  il  y  a  lieu  d'at- 
tendre  la  fin  des  travaux  d'installation.  Par  des 
prodiges  de-  travail  et  d'activite  on  etait  arrive, 
pour  le  jour  de  l'ouverture,  a  dissimuler  les  par- 
lies inaehevees,  mais  aujourd'hui  on  apercoit  de 
nouveau  les  vides,  et  e'est  la  du  reste  l'histoire  de 
toutes  les  expositions.  Cependant  l'impression  pre- 
miere est  excellcnte  :  on  est  frappe  de  la  beaute  du 
site,  de  l'lieureux  aspect  de  l'ensemble  et  surtout 
de l'importance  de  la  partie  industrielle. 

P.  D. 

Production  miniere   et  importations 
de  produits  siderurgiques  au  Japon. 

Le  Japon  possede  peu  de  gisements  de  minerai 
de  fer.  Actuellement,  celui  de  Kamaishi  est  consi- 
dere  comme  le  plus  important;  viennent  ensuite 
ceux  d'Ugo,  d'Echigo,  d'Hida  et  de  Mino,  dont  le 
minerai  est  apprecie. 

La  production  de  minerai  de  fer,  en  1900,  a  ete 
de  24  062  tonnes,  representant  une  valeur  d'environ 
i\  millions  de  francs. 

En  ce  qui  concerne  la  houille,  le  Japon  renferme 
la  houille  ordinaire  et  une  houille  maigre  sans 
fumee.  Cette  derniere  est  exploiteedansl'ile  d'Ama- 
kousa,  dans  les  provinces  de  Kyoushou,  de  Kishou 
et  de  Nagato ;  elle  est  de  qualite  inferieure  au  char- 
bon de  Cardiff  et  aux  autres  charbons  etrangers  du 
meme  genre,  a  tel  point  que  la  marine  s'approvi- 
sionne.a  l'etranger. 

Les  districts  d'Hokkaido  et  d'lwaki  produisent  la 
hnuiHe  ordinaire;  celui  de  Kyoushou  en  renferme 
egalement;  la  meilleure  qualite  est  celle  exploi tee 
a  Takashima.  La  production  totale  de  l'Hokkaido 
s'esi  elevee  en  19u0  a  7  548  680  tonnes,  representant 
une  valeur  d'environ  61  450  0U0  francs. 

Le  tonnage  des  exportations  de  toute  nature  tend 
a  augmenter,  tandis  que  celui  des  importations 
diminue. 

Le  tableau  suivant  donne  la  valeur  en  francs  des 
importations  des  principaux  produits  siderurgiques, 
machines  et  navires,  pendant  les  annees  19U0et  1901  : 

1900  1901 

liarres  el  fers  rontls  .  .  Fr.  I8I0o  290  27  003  050 

Clous   7  0J8  200  11  232  480 

Rails   8  3U  710  24  479  860 

Autres  produits  en  fer  et  en 

acier   34  231  280  49  381  700 

Machines   GO  939  117  4U  190  350 

Locomotives   13  703  330  12  492  200 

Navires   13  214  320  13  641  730 


Le  Gerant  :  H.  Avoirdn. 
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Planche  111 :  Station  centrale  du  Metropolitain  electrique  de  Berlin. 


CHEMINS  DE  FER 

METROPOLITAIN  D'INTERET  LOCAL  DE  BERLIN 
Installations  electriques  et  materiel  roulant. 

(Planche  III.) 

Le  Ginie  Civil  adecrit,  dans  aneprecedentefitude (^^'infrastructure 
ct  la  superstructure  du  chemin  de  fer  metropolitain  d'intdret  local,  a 
traction  electrique,  qui  vient  d'etre  construil  a  Berlin  par  la  Societe 


nerstrasse,  e'est-a-dire  non  loin  du  triangle  de raccordement  des  voies, 
qui  se  trouve  etre  le  point  le  plus  charge  du  reseau. 

En  raison  du  prix  eleve  du  terrain  a  l'interieur  de  Berlin,  on  s'est 
effbrce  d'etablir  cede  usine  sur  un  emplacement  aussi  restreint  que 
possible.  Cette  consideration  a  conduit  a  installer  les  differents  ser- 
vices de  l'usine  sur  plusieurs  etages,  comme  on  le  fait  couramment 
en  Amerique  ct  comme  cela  a,  d'ailleurs,  ete  fait  a  Paris,  a  l'usine  du 
quai  Jemmapes,  de  la  Compagnie  parisiennede  l'Air  comprime 

Les  groupes  electrogenes  et  les  tableaux  de  distribution  se  trouvent 
situes  au  rez-de-chaussee,  tandis  que  les  condenseurs,  les  pompes  a 


Fig.  1.  —  Metropolitain  electrique  de  Berlin  :  Vue  d'un  train  dans  la  station  de  Mockern-Briicke, 


Siemens  et  Halske.  Nous  allons  aujourd'hui  donner  quelques  indica- 
tions stir  la  station  centrale  d'electricite,  sur  I'equipement  de  la  voie 
et  sur  le  materiel  roulant. 

I.  —  Station  centrale.  —  La  station  centrale  (fig.  1  a  3,  pi.  Ill),  qui 
alimente  tout  le  nouveau  reseau,  se  trouve  situee  dans  la  Trebbi- 


air,  la  tuyauterie  d'echappement  ainsi  que  les  pompes  alimentaires, 
occupent  le  sous-sol  de  l'usine. 

La  chaufferie  est  disposee  au  premier  etage,  au-dessus  des  carneaux 
de  fumee  et  d'une  sorte  de  couloir  servant  a  ['evacuation  des  cendres 
et  des  escarbilles. 

Enfin,  a  la  partie  superieurc  du  batiment,  on  a  installe  un  trans- 


U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  21   0.  337. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX II,  n°  1,  p.  105,  et  n»  8,  p.  12J 
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porteur  permettant  d'approvisionner  i'acilement  le  charbon  a  l'etage 
de  la  chauffer ie. 

La  station  centrale  du  Metropolitain  electrique  de  Berlin  produit, 
sans  transformation,  du  courant  continu  a  "50  volts,  pour  1'aliinentation 


rant  fournir  chacune  40  metres  cubes  par  heure.  Les  pompes  sont 
situees  dans  le  sous-sol  de  l'usine  et  puisent  l'eau  dans  le  Landwehr- 
kanal  par  l'intermediaire  d'une  conduite  en  tole  de  0m25  de  dia- 
metre  (fig.  1,  pi.  III).  L'eau  de  condensation  provenant  des  pompes  a 
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Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  d'un  train. 


3e  Classe 


directe  du  troisieme  rail.  L'usine  comporte  actuellement  trois  groupes 
electrogenes  de  900  chevaux,  chaciin  pouvant,  en  cas  de  bSsoin,  don- 
ner  1200  chevaux.  Le  batiment  a,  d'ailleurs,  ete  prevu  en  vue  de 
1'inslallation  ullerieure  de  trois  aulres  groupes  analogues. 


air  est  rejetee  dans  le  meme  canal  au  moyen  d'une  autre  conduite 
metallique  ayant  un  diametre  de  0m  80.  Par  mesure  de  surete,  on  a 
double  la  luyauterie  de  vapeur  alimentant  les  moteurs  des  pompes; 
on  a  double  egalement  les  tuyaux  d'alimentation  situes  entre  les 


Fig.  4,  5  et  6. 

Elevation,  coupe  et  plan 
d'une  voiture  motrice. 


CiiAUiTEitiE.  —  Les  chaudirres,  qui  soul  au  noinbre  de  six,  sont  dis- 
posers au  premier  etage  sur  deux  rangees.  Chacune  d'elles  a  une 
surface  de  chauffe  de  230  metres  carres.  La  vapeur  produile  est  a  une 


pompes  et  les  chaudieres.  Sur  ces  derniers  tuyaux  se  trouvent  alter- 
cates des  compteurs  permettant  de  controler  les  conditions  de  marche 
des  generateurs. 


Fig.  7.  —  Schema  des  connexions  de  l'usine. 

750V 


Depart  des  circuits  c/c^ 
moteurs  auxih'a ires  do 

til  1!  itJbswe 


Beserve 


□  Terre 


pression  de  10  kilogr. ;  elle  traverse  des  surclumffeurs  qui  elevent  sa 
temperature  a  230°. 

Les  chaudieres,  qui  sont  du  systeme  Gehre,  variante  du  systeme 
Babcock  et  Wilcox,  sont  alimentees  par  deux  pompes  a  vapeur  pou- 


Le  charbon  est  approvisionne  devant  les  chaudieres  au  moyen  d'un 
transporteur  a  courroie  qui  se  deplace  a  la  partie  superieure  de  l'u- 
1  sine  ffig.  14  etl5).  Des  tremies,  terminees  a  leur  partie  inferieure  par 
un  tuyau  vertical,  se  trouvent  disposees  sous  le  transporteur  et  per- 
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met  tent  an  charhon  de  lumber  sur  le  planeber  de  la  chaufferie.  Lcs 
(uyaux  verticaux  dobouchenl  a  environ  l'"5(>  au-dessus  da  sol  de  la 
chaufferie  de  manic-re  a  permettre  la  formation  de  cdnes  d'eboulement 
ohturant  autoinatii|uoinenl  I'orilicc  inferieur. 

Le  collecteur  de  vapeuresl  dispose  suivanl  une  boucle  fermee,  cc  qui 
per  me  I  d'isoler  un  groupe  de  chaudieres  sans  paralyser  les  autres. 

Machines  a  vapeur.  —  Les  figures  1  ct  2  (pi.  Ill)  permettent  de  se 
rendre  compte  de  la  disposition  des  groupes  eleclrogones  dans  la  salle 
des  machines,  ('.rite  salle  a  son  planeber  etabli  a  deux  niveaux  diffc- 
rents:  les  machines  a  vapour  s  nil  supportoes  par  le  planeber  le  plus 
clove  et  les  dynamos,  qui  soul  calces  directomenl  sur  le  memo  arbre, 
out  I'un  do  lours  paliers  etabli  sur  le  planeber  interieur.  Cette  dispo- 
sition a  pour  but  de  degager  les  dynamos  et  d'eviler  de  les  placer  en 
partie  dans  le  sous-sol  coniine  cola  sr  tail  lionoralomcnl. 

Les  machines  a  vapeur,  construites  par  la  maison  Horsig('),  de 
Berlin,  sont  du  type  vertical  a  double  expansion  et  presentent  une 


trouvant  a  1'interieur  de  la  jante.  Une  transmission,  commune  aux 
trois  machines  existantes,  est  mise  en  mouvement  par  un  molcur  de 
20  chevaux,  et  permet  d'aetionner  I'un  quelconquc  de  ces  vireurs. 

I.e  regulateur  se  trouve  etabli  sur  le  prolongemenl  de  1'arbre  mo- 
lcur. Co  prolongemenl  <lo  I'arbre  porte  egalement  une  manivelle 
actionnant  la  bielle  de  la 
sous-sol  de  1'usine. 


pompe  a  air  qui  se  trouve  placee  dans  le 


Machines  electriques.  —  La  station  generatrice  du  Cbemin  de  fer 
mrlmpolilain  do  Berlin  produil  saus  transformation  du  courant 
continu  a  750  volts.  II  a  6t6  reconnu,  en  effet,  que  Ton  pouvait  direc- 
tement,  de  1'usine,  alimenter  le  troisieme  rail  sur  toute  la  longueur 
de  la  ligne.  Toutelbis,  pour  eviler  qu'aux  points  extremes  le  voltage 
ne  soil  trop  has,  on  produit,  en  rcalite,  a  1'usine,  un  courant  dont  la 
tension  est  plus  elevee  que  la  tension  normale  adoptee.  Ce  voltage,  a 
1'usine,  varie  entre  700  et  783  volts  et  atteint  meme  parfois  800  volts 

La  tension  normale  de  750  volts,  qui  ne  se  rencontre  guere  que 


Fig.  8.  —  Metropolitain  electrique  de  Berlin  :  Vue  des  machines  a  vapeur. 


assez  ^rande  analogie  avec  les  machines  marines  (fig.  8).  Les  cylindres 
ont  respectivement  des  diametres  de  0m  800  et  de  lm270;  la  course 
commune  est  de  0,n  750.  Ces  machines  font  115  tours  par  minute, 
sous  une  pression  initiate  de  vapeur  de  9  kilogr.  Leur  puissance  nor- 
male est  de  900  chevaux,  mais  elle  pout  etre  portee  a  1  200  en  cas  de 
besoin.  Les  cylindres  a  haute  pression  sont  pourvus  d'une  distribu- 
tion a  soupapes  du  systeme  Collmann;  les  cylindres  a  basse  pression 
sont  simpleinent  munis  de  tiroirs  cylindriques. 

Dans  le  but  de  permettre  la  surveillance  des  pieces  du  mecanisme, 
et  de  la  distribution,  on  a  etabli  deux  passcrelles  aulour  des  machines 
a  vapeur,  a  des  niveaux  diffctvnls. 

Les  volants  ont  un  poids  de  tonnes;  leurs  bras  sont  recouverts 
par  deux  feuilles  de  lole,  afin  d'economiser  la  force  perdue  par  la  for- 
mation des  remous  d'air  et  d'eviler,  en  meme  temps,  les  projections 
dfhuile  sur  les  dynamos. 

Chaque  \olant  est  pourvu  d'un  vireur  agissant  sur  une  denture  se 

lit  t'nu  machine  vertical):  ii  triple  expansion  decelte  maison,  poiivanl  dpnner  3000  che- 
vaux, a  liyuie  a  l'Expositioo  de  1000.  (Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  o«  7,  p.  10'.).) 


pros  des  extremites  de  la  ligne,  est  superieure  de  200  volts  a  colic  qui 
est  adoptee  pour  tous  les  metropolitains  americains  et  pour  le  Metro- 
politain de  Paris. 

Chaque  machine  a  vapeur  est  directement  accouplee  a  une  machine 
Siemens  et  Halske  a  courantcontinu,  d'une  puissance  de  800  kilowatts. 
Ces  dynamos  sont  a  poles  interieurs,  comme  un  grand  nombre  de  ma- 
chines  des  m£mes  constructeurs  (fig.  12).  Ces  machines  generatrices 
sont  en  service  de  5  heures  et  demie  du  matin  a  1  heure  du  matin. 

La  station  centrale  compoi  lo c^aleinent  deux  survolteurs  qui  sont 
utilises  pour  la  charge  de  la  balterie  tampon  et  de  la  batterie  specia- 
lement  affectee  a  l'eclairage  de  1'usine. 

Tableaux  d<-  distribution.  —  Les  appareils  et  instruments  "de  mesure 
soul  reparlis  sur  deux  labloaux  do  distribution  bion  distincts. 

Le  premier,  qui  est  analogue  a  lous  les  tableaux  employes  dans  lcs 
installations  de  traction  a  courant  continu,  eomporle  des  panneaux  de 
machines  et  des  panneaux  de  feeders  (lig.  7). 

Chaque  panneau  de  machine  est  equipe  avec  un  amperemelre,  un 
interrupteur  et  des  ptombs  fusibles  de  1  200  amperes.  De  plus,  on 
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pent.  au  moyen  d'un  conmnitateur  special,  intercaler  un  voltmetre  en 
derivation  sur  ehacune  des  machines. 

Les  panneaux  de  feeders  comporlent  simplement  un  disjoncteur 
automatique  de  1000  amperes,  un  amperemetre,  un  voltmetre,  un 
interrupteur  unipolaire  et  des  plombs  fusibles. 

Un  voltmetre  special  donne  conslammenl  la  difference  de  potentiel 
entre  les  barres  principales. 

Sur  ehacune  de  ces  barres  principales  vient  se  brancher  un  cable 
aboutissantau  deuxieme 
tableau,  qui  porte  les 
interrupteurs,  les  ins- 
truments de  mesure  et 
lesplombs  fusibles,  ainsi 
que  les  reducteurs  d'ac- 
cumulateurs  des  deux 
batteries. 

La  batterie  tampon 
comprend,  comme  nous 
ravonsvu.368elements. 
Les  survolteurs  fournis- 
sent  le  supplement  de 
tension  necessaire  a  la 
charge  de  cette  batterie 
pendant  les  periodes  ou 
il  y  a  abaissement  de  la 
consommation  sur  le 
reseau.  Ces  survolteurs 
sont  egalement  utilises 
pour  la  charge  directe 
de  la  batterie  d'eclai- 
rage,  qui  comporte  120 
elements  et  qui  ali- 
mente  les  circuits  d'e- 
clairage  a  220  volts. 

La  batterie  tampon  a 
une  capacity  sullisante 
pour  qu'il  soit  possible 
de  la  substituer  pen- 
dant une  heure  a  l'une 
des  dynamos  genera- 
trices. Elle  peut  meme, 
pendant  nn  court  es- 
pace  tie  temps,  fournir 
une  puissance  plus  con- 
siderable. 

Cette  batterie,  de 
m6me  que  celle  qui  est 
affecteea  l'eclairage,  est 
installee  sous  trois  des 
rat rice. 


et  10.  —  Elevation  et  plan  d'un  bogie 
arches  du  viaduc  situe  pres  de  l'usine  gene- 
tableaux  se  fait  au 


La  largeur  du  gabarit  de  la  caisse  est  de  2m26,  et  la  hauteur  totale 
de  la  voiture  au-dessus  des  rails  est  de  3m18  (fig.  4,  5  et  6). 

Les  deux  voitures  extremes  sont  toutes  les  deux  motrices.  La  voi- 
ture centrale  ne  comporte  pas  de  moteurs. 

11  n'existe  pas  de  voitures  de  premiere  classe  sur  le  Metropolitain 
de  Berlin.  Les  voitures  de  remorque  sont  de  deuxieme  classe  et  les 
voitures  motrices  sont  toutes  de  troisieme  classe. 
On  accede  aux  voitures  par  des  portes  placeesaux  cxlremites,  comme 

sur  le  Metropolitain  de 
Paris.  Par  contre,  les 
banquettes  des  voitures 
de  Berlin  sont  disposees 
contre  les  parois  de  la 
caisse,  de  meme  que 
sur  les  voitures  de 
tramways. 

Les  voitures  de  troi- 
sieme classe  comportcnt 
ehacune  une  cabine  de 
waltman.  Le  nombre 
des  places  assises  dans 
ces  voitures estde39.  Les 
voitures  de  deuxieme 
classe,  qui  sont  depour- 
vues  de  cabines  de  ma- 
noeuvre, ont  44  places 
assises  et  une  trentaine 
de  places  debout. 

L'une  des  voitures  de 
troisieme  classe  est  re- 
serves aux  fumeurs.  II 
est  interdit  de  fumer 
dans  les  voitures  de 
deuxieme  classe. 

Un  train  de  trois  voi- 
tures peut  contenir  de 
175  a  200  personnes. 

Le  poids  des  voitures 
motrices  est  de  20  700 
kilogr.  a  vide  et  de 
2b 600  kilogr.  en  charge. 
Les  longerons  de  la  voi- 
ture sont  constitues  par 
deux  fers  a  U  qui  sont 
cnlretoises  par  des  fers 
transversaux  de  meme 
section.  Le  chassis  re- 
pose sur  les  bogies  par 


La  liaison  entre  les  machines  et  les  differents 
moyen  de  cables  armes. 

II.  —  Equipement  electrique  de  la  voie.  —  De  meme  que  dans  toutes 
les  installations  analogues,  le  courant  est  distribue  aux  voitures  au 
moyen  d'un  troisieme  rail. 

Le  conducteur  employe  est  un  rail  du  type  Vignole,  semblable  a 
ceux  dont  on  a  fait  usage  pour  la  voie. 

Les  isolateurs  qui  le  supportcnt  se  composent  d'une  colonnelle 
verlicale  lerminee  a  sa  partie  inferieure  par  un  pas  de  vis  et,  a  sa 
partie  superieure,  par  un  champignon.  Toute  la  partie  superieure 
de  cette  colonnefte  est  englobee  dans  une  gaine  d'ebonite;  une  colle- 
rette  situee  au-dessous  du  champignon  a  pour  but  de  rejeter  l'eau 
loin  du  pied.  La  gaine  d'ebonite  recouvrant  le  champignon  est,  a  son 
tour,  emprisonnee  dans  un  chapeau  metallique  en  deux  pieces,  portant 
a  sa  partie  superieure  une  table  sur  laquelle  repose  directement  le 
rail  de  prise  do  courant.  La  fixation  de  ce  dernier  se  fait  au  moyen  de 
pieces  venant  se  boulonner  sur  Fame  du  rail;  ces  pieces  n'existent 
pas  sur  tous  les  isolateurs. 

Le  pas  de  vis  de  la  colonnelte  permet  de  visscr  l'isolateur  directe- 
ment sur  l'extremite  d'une  traverse  de  la  voie. 

Le  rail  de  prise  de  courant  se  trouve  situe  a  0m  18  au-dessus  des 
rails  de  la  voie. 

Dans  les  parties  de  la  voie  siluees  sur  le  viaduc  metallique,  les  iso- 
lateurs du  troisieme  rail  ainsi  que  les  isolateurs  des  feeders  ne  sont 
pas  supportes  par  les  extremifes  des  traverses,  mais  par  des  longrines 
disposees  dans  l'entrevoie. 

Les  feeders  sont  constitues  par  des  barres  de  cuivre  placees  de 
champ.  lis  sont  supportes  par  des  isolateurs  en  porcelaine  a  la  partie 
superieure  desquels  sont  scellees  des  fourches  metalliques. 

III.  —  Materiel  roulant.  —  L'exploitation  du  Metropolitain  electrique 
de  Berlin  se  fait  actuellement  au  moyen  de  trains  de  trois  voitures  a 
bogies  (fig.  2  et  ,3),  ayant  ehacune  une  longueur  de  12m70  mcsuree 
entre  les  extremitcs  des  barres  d'attelage  formant  tampons. 


I'interffi6diaire  de  pivots  spheriques  permettant  les  mbuvements  re- 
latifs  iles  trucks  par  rapport  a  la  caiste. 

Le  diametre  des  roues  est  de  0m83;  la  caisse  repose  sur  les  boites  a 
graisse  par  l'intermcdiairc  de  ressorls  a  lames. 

Les  bogies  (fig.  9,  10  et  11)  sont  a  deux  essieux  et  leur  empatte- 
tnenl  est  de  lm80.  Les  axes  des  deux  bogies  sont  distants  de  7"'  50. 
La  crapaudinc  du  pivot  est  supported  par  un  fort  ressort  transversal, 
supporte  a  ses  deux  exfremites  par  des  biellettes.  Les  mouvements 
d'oscillation  de  la  caisse  par  rapport  au  bogie,  sont  amortis  par  des 


Fig.  11.  —  Coupe  transversale  d'un  bogie. 

ressorls  a  boudin  places  aux  extremites  de  la  traverse  de  suspen- 
sion qui  comporte,  en  plus  du  pivot,  des  galels  de  roulement. 

Les  voitures  du  Metropolitain  electrique  de  Berlin  ne  comportent 
ni  tampons  de  choc  ni  appareils  d'attelage  a  tendeurs.  Ces  differents 
organes  de  choc  et  de  traction  sont  remplaces  a  rextreiuite  de  chaque 
voiture  par  une  barre  d'attelage  qui  s'assemble  a  la  barre  de  la  voi- 
ture suivante  au  moyen  d'un  emboilement  et  de  boucles  metalliques. 

Sur  trois  des  quatre  essieux  de  chaque  voiture  motrice  se  trouve 
cale"  un  moteur  ii  simple  reduction  de  vitesse  ayant  une  puissance 
de  71  chevaux. 

Les  voitures  sont  pourvues  de  freins  automatiques  Carpenter  a  air 
comprime,  qui  sont  alimentes  par  des  compresseurs  electriques  places 
sous  le  chassis  des  voitures,  entre  les  bogies.  Ce  compresseur  est 
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visible  snr  la  figure  \  reprosonlant  rele\ation  «lc  la  voiturc.  Le  cy- 
liiuliv  de  IVeiu  est  sitm1  an  centre  do  la  caisse  do  la  voiturc.  Le  mou- 
vemenl  est  Iransmis  aux  sabots  des  bogies  par  Pinter  me^liaire  de 
trilogies,  de  palonniers  et  de  ehaines. 

De  chaque  rote  de  i-liaquo  voiturc  so  trouve  un  appareil  de  prise  do 
courant ;  il  \  a  done  un  nonibre  total  de  six  appareils  collecteurs  pour 
chaque  train.  Cette  particularity  facilite  l'equipement  electrique  des 
aigililldges,  en  donnant  la  t'aculte  d'avoirdes  interruptions asse/  longues 
dans  le  Iroisieme  rail. 

Cos  appareils  do  prise  do  courant  sont  supporlcs  par  uno  pout  re  on 
bois  plaice  a  l'exteriour  d'un  bogie.  Le  pat  in  collecleur  est  supporto 
par  deux  bielles  qui  lui  permettent  de  suivrc  le  Iroisieme  rail  a  des 
ni  voaux  asse/  dill'erenls. 

On  n'utilisera  que  trois  moteurs  par  voiture,  taut  quo  les  trains 
ne  comprendront  qu'une  sonic  voiturc  dc  remorque,  Le  quatrieme 
moteur  sera  installe  ullerieurement  lorsque  les  trains  coiriporteronl 
quatre  voitures.  Les  moteurs  de  chaquc  voiture  sont  toujours  group6s 


Ces  trains  de  trois  voitures  sont  deja  insuflisants  pour  assurer  le 
service.  II  faudrait  que,  les  jours  d'allluence,  ces  trains  soient  deux 
Ibis  plus  longs,  ce  qui,  du  reste,  est  possible,  grace  a  la  longueur  des 
quais  des  stations. 

La  Socicte  Siemens  ct  Ilalske  a  deja  songe  a  la  possibilite  de  reiinir 
deux  trains,  chacun  d'eux  etant  conduit  par  un  mecanicicn  special. 
Les  voitures  out  d'ailleurs  etc  munies  d'appareils  indicateurs  concus 
de  telle  sorle  que  le  mecanicicn  du  train  de  queue  pourra,  au  travers 
des  vilres,  voir  dans  la  cabine  d'arriere  du  train  de  tete  les  manoeuvres 
laites  par  le  premier  mecanicien. 

Cc  systeme  nc  sera  probablement  pas  adopte.  En  outre  de  la  com- 
plication qu'il  comporto,  il  n'esl  ni  pratique  ni  prudent. 

D'autre  part,  les  trains  ne  sauraient  comporter  une  rcmorque  de 
plus  sans  que  le  nombre  des  moteurs  soit  proporlionnellement  aug- 
ments. Commc  nous  l'avons  deja  dit  preoedemment,  on  a  prevu,  a 
cet  effet,  Linstallation  d'un  quatrieme  moteur  sur  chacune  des  voi- 
tures motrices,  mais  il  est,  a  craindre  que  les  controleurs,  deja  soumis 


rr 
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Fig.  1-.  —  Metbopomtain  electrique  de  Berlin  :  Vue  des  dynamos  generatrices. 


en  parallele  et,  a  plcine  vitesse,  tous  les  moteurs  du  train  sontegale- 
ment  groupes  en  parallele. 

Au  demarrage,  les  moteurs  d'une  meme  voiture  restent  groupes  en 
parallele,  mais  les  groupes  de  moteurs  des  deux  voitures  motrices 
sont  relics  en  serie.  A  ce  moment,  on  intcrcale  egalement  dans  le 
circuit  principal  des  resistances  de  demarrage. 

Pour  permettre  de  n'avoir  que  deux  cables  au  travers  du  train  (en 
outre  du  cable  de  reunion  des  prises  de  courant),  on  a  dispose  sur  cha- 
cune des  deux  voitures  extremes  la  totalile  des  resistances  necessaires 
pour  les  deux  voitures.  Autrement  dit,  la  voiture  de  tote  porle  non 
seulement  les  resistances  de  ses  propres  moteurs,  mais  encore  les 
resistances  des  moteurs  dc  la  voiture  de  queue.  Celle-ci,  qui  est 
cquipec  de  manirrc  a  pouvoir  6*tre  utilisee  comme  voiture  de  tete, 
doit  done  egalement  otre  munio  de  doubles  resistances. 

Une  seule  voiture,  celle  sur  laquelle  se  trouve  le  wattman,  peut  eHre 
mise  a  la  marche  arriore.  En  raison  de  cette  particularity  il  a  fallu 
prendre  des  dispositions  spcciales  et  munir  les  voitures  d'un  appareil 
automatique  supplernentaire  pour  que,  ace  moment,  certains  moteurs 
de  la  voiture  de  queue  ne  fonctionnent  pas  comme  generatrices. 


a  unassez  dur  travail,  ne  supportent  qu'avcc  peine  l'augmenlalion  de 
courant  qui  en  resultcra.  D'ailleurs,  les  trains  de  quatre  voitures 
seront  encore  insullisanls. 

C'est  pour  ces  raisons  que  la  Societe  Siemens  ct  Halske  met  en  ce 
moment  en  essai  des  voitures  equipees  suivant  le  systeme  Sprague, 
qui  a  deja  ete  deceit,  dans  le  Genie  Civil  (').  Nous  rappellerons  seule- 
ment que,  dans  ce  systeme,  toutes  les  voitures  sont  motrices  et  sont 
pourvues  chacune  d'un  controleur  mis  en  mouvement  par  un  servo- 
moteur  electrique.  Les  differents  controleurs  tournent  synchronique- 
ment  lorsqu'on  manoeuvre  un  manipulateur  place  sur  la  voiture  de 
tete.  Ces  servo-moteurs  ne  sont  autre  chose  que  des  moteurs  elec- 
triques  pourvus  de  deux  enroulements  inducteurs  de  sens  contraii'es. 
Suivant  que  le  courant  est  envoye  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  induc- 
teurs, le  moteur  tourne  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  II  est  accouple 
au  controleur  par  un  appareil  d'entrainement  elastique,  et  une  roue  a 
encoches  ne  permet  a  ce  controleur  de  tourner  que  par  fractions  de 
tour  determinees,  corrcspondanl  a  l'intcrvalle  entre  deux  positions 


(1)  Vo  r  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  26,  p.  419. 
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des  contacts.  Ce  resultat  est  obtenu  au  moyen  d'une  serie  de  relais 
places  sur  les  differentes  voitures  motrices.  La  jonction  electrique  des 
voitures  entre  elles  s'opere  au  moyen  de  six  cables.  L'un  de  ces  cables 
sert  a  I'arrivee  du  courant  principal,  qui  pent  aussi  penetrer  par  l'un 
queleonque  des  patins 
de  prise  de  courant. 


Si3 
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*'  S3  03  -""^  1.   '      .  > 

M^  -Pooducret  ,IY 
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Nous  allons,  mainte- 
nant,  examiner  som- 
mairement  les  disposi- 
tions qui  sont  employees 
sur  les  trains  actUels  & 
trois  voitures,  pour  rea- 
liser  les  dilfr  rents  cou- 
plages  auxquels  nous 
avons  fait  allusion. 

Dans  chaque  cabine 
de  manoeuvre,  ces  dilTe- 
rentes coinbinaisons 
sont  obtenues  au  moyen 
de  controleurs  speciaux 
dont  le  schema  theori- 
que  est  represents  sur 
la  figure  13. 

Chaque  controleur 
comporte  deux  cylin- 
dres  isolants,  munis  de 
contacts,  comme  les  cy- 
lindres  de  controleurs 
ordinaires.  Cescylindres 
etant  solidaires,  grace  a  la  presence  de  roues  dentees,  le  mouvemcnt 
leur  est  communique  au  moyen  d'une  seule  manette.  Le  cylindre  de 
gauche,  sur  la  figure,  a  pour  but  de  realiser  les  differents  couplages 
des  moteurs  du  train.  Le  cylindre  de  droite  permet  d'intercaler  dans 
ces  differents  moteurs  des  resistances  variables.  Le  cylindre  est  divise 
en  deux  parties,  suivant  un  plan  diametral  passant  par  l'axe. 

Les  contacts  des  deux  parties  du  cylindre  des  moteurs  peuvent  rlre 
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La  securile  de  l'exploitation  est  assuree  au  moyen  du  dispositif  du 
block-system  construit  par  la  maison  Siemens  et  Halske. 

La  manoeuvre  des  semaphores  s'execute  a  distance  a  la  main.  La 
mise  a  la  voie  libre  de  ces  signaux  n'est  possible  qu'apres  qu'ils  ont 

ete  deverrouilles  elec- 

Fig.  13.  -  Schema  d'un  controleur.  tri(|uement  par  le  poste 

Xesistances   suivant. 

Les  aiguilles  et  les  si- 
gnaux, qui  se  trouvent 
installes  sur  le  triangle 
de  raccordement,  sont 
actionnes  electrique- 
ment  graced  la  presence 
d'une  batlerie  d'accu- 
mulateurs.  Chaque  ai- 
guille est  deplac^e  et 
verrouillee  au  moyen 
d'un  moteur  electrique. 
Ce  moteur  est  relie  au 
poste  de  block  par  trois 
conducteurs.  On  peut 
ainsi  obtenir  la  rotation 
du  moteur  dans  les  deux 
sens  et,  par  suite,  les 
displacements  d'aiguille 
necessaires. 

Nous  nous  bornerons 
a  ces  quelques  rensei- 
gnements  sommaires 
surlesinstallations  elec- 


Fig.  14.  —  Vue  du  transportcur  a  cliarbon  au-dessus  des  soutes. 

touches  respectivement  par  deux  rangees  verticales  de  contacts  fixes, 
qui  etablissent  les  dil'ferentes  communications  avec  les  moteurs. 

Le  cylindre  des  resistances  porte  une  seule  rangee  verticale  de 
contacts  fixes,  qui  etablissent  les  communications  avecle  cylindre  des 
moteurs.  La  communication  avec  les  resistances  elles-memes  est 
realisee  au  moyen  de  deux  contacts  solidaires  du  cylindre  et  places, 
l'un  a  la  partie  superieure,  l'autre  a  la  partie  inferieure.  Ces  contacls 
se  deplacent  sur  deux  couronnes  horizontales  de  contacts  fixes,  qui 
sont  en  communication  permanente  avec  ces  dil'ferentes  resistances. 

La  vitesse  maximum  que  Ton  peut  imprimer  aux  trains  est  de 
BO  kilom.  a  l'heure.  En  realite,  la  vitesse  commerciale  des  trains  ne 
depasse  pas,  actuellement,  28  kilom.  a  l'heure.  On  s'efforcera  de 
Faugmenter  un  peu  en  accelerant  les  demarrages  mais  sans  accroilre 
la  vitesse  maximum.  En  plus  du  frein  automatique  a  air  comprime, 
les  voitures  sont  pourvues  d'un  frein  a  main  et  d'un  frein  electrique  a 
court-circuit,  qui  peut  £tre  utilise  pour  produire  un  arrel  brusque. 


triques  du  nouveau  Metropolitain  de  Berlin.  Ces  installations  sont, 
comme  on  a  pu  le  voir,  relativement  simples,  puisque  l'usine  gene- 
ratrice  produit  directement  lc  courant  continu,  qui  est  utilise  pour 
l'ali mentation  du  rail  conducteur  de  tout  le  reseau.  Cette  simplification 
n'a  cependant  pu  etre  realisee  que  par  radoplion  d  une  tension  rela- 
tivement elevce.  qui  est  particulierement  dangereuse  pour  le  personnel 
charge  de  l'enlretien  de  la  voie  et  de  la  conduile  des  voitures.  De 


Fig.  15.  —  Tremie  d'alimentation  du  transporteui-  a  cliarbon. 

plus,  l'adoption  d'un  semblable  mode  de  distribution  entraine  de 
grandes  pertes  d'energie  le  long  de  la  ligne. 

II  semble  done  preferable,  en  pareil  cas,  d'adopter  les  solutions  qui 
ont  ete  adoptees  pour  les  recentes  installations  qui  ont  ete  faites,  en 
France  et  en  Amerique,  pendant  ces  derniers  temps  et  qui  consistent 
a  produire,  dans  une  usine  centrale,  du  courant  a  haute  tension  que 
Ton  transforme  ensuite  en  courant  a  basse  tension  dans  des  sous-sta- 
tions reparties  en  differents  points  du  reseau.  C'est  cette  derniere 
solution  qui  a  ete  adoptee  pour  les  metropolitains  de  Paris  {l)  et  de 
New- York,  ainsi  que  pour  les  lignes  a  traction  electrique  de  la  Com- 
pagnie  d'Orleans  et  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  (2). 

Henry  Martin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n»  18,  p.  277. 

(2)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  20,  p.  313. 
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ETUDES  rXONOMIQUES 

TRUSTS,  CARTELLE,  COMPTOIRS 

La  seconde  moilio  did  me  siecle  nous  a  donne,  dans  Ies  applications 
des  sciences  ;\  toutes  les  branches  dc  l'industrie  ct  tin  commerce,  le 
spectacle  d'nn  developpoinent  d'une  rapidite  el  d'une  generalilo 
inouies. 

l.es  applications  do  la  vapour  et  do  Teleclrieite,  en  creant  la  rapidite 
des  communications  et  des  transports,  out  vulgarise  Ies  inventions  el 
en  out  ropandu  partoul  Ies  produits. 

11  en  est  ivsultc  des  besoins  nouveaux  do  conl'ortablo  et  de  bien-elre, 
auxquels  il  a  fallu  donner  satisfaction,  et,  pour  mellre  cette  satisfac- 
tion a  la  portee  du  plus  grand  nombre.  il  a  fallu  produire  economi- 
quement  et,  pour  produire  econoniiquement,  produire  en  tres  grande 
quantite. 

L'industrie  metal lurgique,  entre  toutes,  est  un  bel  cxemple  de  ce 
developpement.  Les  fourneaux  metallurgiqu.es  du  commencement  du 
xi.V  siecle  produisaient  peniblement  3  ou  4  tonnes  de  fonte  par  jour, 
en  consommant  8  tonnes  de  combustible  par  tonne  de  fonte  produite. 
Au  milieu  du  siecle,  les  hauls  fourneaux  arrivent  lentement  a  une  pro- 
duction journaliere  de  20  tonnes,  tout  en  consommant  encore  3  tonnes 
de  coke  par  tonne  de  t'onte.  .Mais,  a  partir  de  ce  moment,  le  progres 
se  precipite  :  les  hauts  fourneaux  francais  derniers  construits  pro- 
duisent  actuellement,  normalement,  100  a  150  tonnes  de  fonte  par 
vingt-quatre  beures  ;  aux  Ftats-Unis,  la  production  journaliere  d'un 
haut  fourneau  attcint  600  tonnes  et  la  consummation  du  coke  n'y  de- 
passe  pas  0'  770  par  tonne  de  fonte  ;  et  la  production  du  monde,  dans 
c — eules  dix  dernieres  annees,  a  presque  double,  passant  de  23  600  000 
tonnes,  en  1889,  a  41  millions  de  tonnes,  en  1900. 

Les  developpements  de  l'industrie  metallurgique  peuventetre  consi- 
dered comme  donnant  la  mesure  de  ce  qui  s'est  passe  dans  toutes  les 
autres  industries,  car  les  produits  metallurgiques  —  fontes,  fers, 
aciers  —  sont  la  matiere  premiere  d'un  grand  nombre  d'industries  et 
servent  a  la  construction  de  1'outillage  de  toutes. 

Le  commerce  a,  naturellement,  accompagne,  dans  ses  developpe- 
ments, l'industrie  dont  il  negocie  les  produits  et,  concurremment  avec 
les  grandes  usines,  se  sont  eleves  les  grands  magasins. 

Mais  la  creation  et  l'exploitation  de  ces  usines  et  de  ces  magasins 
geants  depassaient  les  ressources  pecuniaires,  intellectuelles,  energi- 
ques  d'un  seul ;  elles  n'ont  ete  possibles  qu'avec  l'association  des  intel- 
ligences, des  energies  et  des  capitaux,  d'ou  les  Societes. 

L'elan  recu  devait  bientot  faire  depasser  le  but  poursuivi  et  Ton  as- 
sista,  dans  tous  les  pays  producteurs,  a  une  surproduction  entrainant, 
par  la  concurrence,  1'avilissement  des  prix  au-dessous  des  prix  de 
revient  et  acculant  a  la  ruine  les  industries  les  moins  bien  outillees 
ou  moins  sagement  administrees.  Or,  la  ruine  d'une  grande  entre- 
prise  industrielle  ou  commerciale  devient  aujourd'hui  un  malheur 
public,  aulant  par  le  nombre,  souvent  tres  grand,  des  actionnaires 
qu'elle  depouille  de  leur  fortune  que  par  celui  des  ouvriers  qu'elle 
prive  de  leur  gagne-pain. 

II  fallait  trouver  un  moyen  de  prevenirces  calamites  et  le  plus  effi- 
cace  est  apparu  dans  les  groupements,  les  ententes  entre  producteurs 
ou  entre  vendeurs  ;  ententes  qui,  en  limitant  la  concurrence,  en  re- 
glant  la  production  suivant  les  besoins  de  la  consommation,  empechent 
1'avilissement  des  prix  et  assurent  a  l'industrie  une  juste  et  equitable 
remuneration  de  ses  efforts  et  de  ses  capitaux. 

La  consommation  interieure  ne  suflisant  plus  pour  ecouler  les  pro- 
duits que  Ton  fabrique  de  plus  en  plus  nombreux,  autant  pour  deve- 
lopper  la  fortune  du  pays,  en  en  mettant  en  profit  toutes  les  ressources 
—  mines,  capitaux,  intelligences,  —  que  pour  abaisser  les  prix  de  re- 
vient en  produisant  en  plus  grande  quantite,  on  eut  recours,  pour 
absorber  la  surproduction,  a  l'exportation  que  les  ententes  facilitent, 
en  partageant  entre  plusieurs  les  frais,  souvent  tres  lourds,  de  repre- 
sentation que  l'exportation  exige. 

Mais,  sur  les  marches  exterieurs,  l'industrie  de  la  Metropole  se 
trouve  brusquement  en  concurrence  avec  les  industries  etrangeres 
puissamment  outillees,  elles  aussi,  et  syndiquees,  de  sorteque  la  lutte 
entre  elles  n'est  possible  qu'ii  I'aide  de  groupements  de  syndicats  qui, 
partageant  les  frais,  les  rendent  moins  lourds  pour  chacun,  qui,  uni- 
iiant  Taction,  la  rendent  plus  puissante  et  plus  efficace. 

Cette  situation  est  universelle  et  universellement  imperative  :  elle 
a  cree  les  Trusts,  aux  Ftats-Unis ;  les  Cartclle,  en  Allemagne,  et,  en 
France,  les  Comptoirs  de  vente  en  commun. 

Trusts. —  Trust  sigriifie  litteralement  fideieommis ;  truster,  admi- 
uistrateur  ;  hoard  of  trustees,  conseil  d'administration. 

L'association  designee  sous  le  nom  de  trust  est  une  Societe  de  societes, 
la  reunion,  sous  une  direction  unique,  de  toutes  les  usines  et  societes 
faisant  partie  de  l'association,  ou  mieux,  la  fusion  de  toutes  ces  usines 
et  societes  en  une  seule  Societe,  avec  un  seul  comite  de  direction. 

C'est  la  concentration  industrielle  poussee  a  la  derniere  limite. 

Un  actionnaire  d'une  Societe  remet  a  un  trustee  son  action  ;  il  lui 


conferc  ainsi,  en  memo  temps,  son  droit  a  ('administration  de  la  So- 
ciete et  son  droit  a  la  participation  aux  benefices.  Le  trustee  lui  remet, 
en  echange,  un  trust-certificate  representant  seulement  le  droit  au 
>li\  idende. 

Le  certificat  pent  changer  de  mains,  le  droit  au  dividende  change  dc 
mains  avec  lui,  mais  le  droit  d'administrer  reste  immuable  entre  les 
mains  du  trustee. 

Que  tous  les  actionnaires  de  la  Societe  fassent  de  meme,  et  le  trustee 
devient  seul  adminislrateur  de  la  Societe. 

Supposons  maintenanl  plusieurs  Societes  ayant  confit5,  chacune  a  un 
meme  trustee  son  administration,  la  reunion  de  tous  ces  trustees  for- 
mera  le  board  of  trustees  du  trust  (1). 

Les  trusts,  frequents  en  Amerique,  sont  fort  rares  en  Europe. 

L'action  du  trust  est  des  plus  efficaces  et  des  plus  rapides.  Tout 
interSt  particulier  disparait,  dans  le  trust,  devant  I'interet  general. 
Une  usine  est-elle  mal  outillee,  mal  siluee,  un  personnel  est-il  recal- 
citrant? le  board  of  trustees  en  decide  la  fermeture;  du  meme  coup 
il  a  reduit  le  prix  de  revient,  diminue  les  frais  generaux  et,  en  re- 
duisant  le  stock  disponible  du  produit  fabrique,  augments  sa  valeur. 
Si  une  greve  se  declare  dans  une  usine,  les  autres  usines  du  trust 
fabriquent  pour  elle  et  livrent  ses  commandes,  et  le  trust  n'est  pas  a 
la  merci  des  exigences  des  ouvriers.  Lessecrets  de  fabrication,  les  per- 
fectionnements  d'outillage  deviennent  la  propriete  de  toutes  les  usines 
syndiquees  et  l'economie  dans  la  fabrication  est  portee  a  son 
maximum. 

Considere  sous  cet  aspect,  le  trust  apparait  comme  le  terme,  la  per- 
fection de  l'organisation  industrielle  et  commerciale.  II  realise,  en 
effet,  le  perfectionnement  le  plus  rapide  et  le  plus  general  de  l'oulil- 
lage,  par  la  reunion  et  la  mise  en  commun  des  inventions  eparses ; 
l'abaissement  au  minimum  du  prix  de  revient,  par  la  fermeture  des 
usines  defectueuses,  par  la  reduction  des  frais  generaux  d'administra- 
tion et  par  l'achat  en  gros  des  matieres  premieres  ;  la  Constance  et  la 
regularite  du  travail,  en  affranchissant  l'industrie  des  ch6mages  occa- 
sionnes  par  les  greves,  le  trust  n'ayant  plus  rien  a  redouter  des  greves 
locales  et  les  greves  generates  etant,  jusqu'a  present  du  moins,  d'une 
realisation  tres  difficile,  sinon  impossible,  comme  l'a  prouve,  derniere- 
ment  en  France,  le  referendum  minier 

Mais  cette  medaille  a  son  revers.  Le  trust  tout-puissant  n'abusera- 
t-il  pas  de  sa  toute-puissance "?  Mai  Ire  du  marehe,  n'en  profitera-t-il 
pas  pour  exagerer  les  prix  et  augmenter  encore  ses  benefices?  Le 
trust  du  sucre  sert  a  ses  actionnaires  un  dividende  representant  75  % 
du  capital  reel;  le  trust  de  l'anthracite  provoque  une  hausse  de  50  %> 
des  prix  de  vente  ;  celui  des  pelles,  une  hausse  de  100  °/0  ;  celui  des 
pointes,  une  hausse  de  plus  de  200  °/o  ! 

Le  trust  ne  peut  elever  les  prix  de  ses  produits  qu'autant  qu'il  n'a 
pas  a  craindre  de  concurrence  etrangere ;  or,  cette  concurrence  ne 
peut  etre  arretee  que  par  la  barriere  des  droits  de  douane  «  The  mother 
of  all  trust  is  the  customs  tarif  law  (la  mere  de  tout  trust  est  la  cou- 
tume  des  lois  de  tarifs),  a  dit  M.  H.  O.  Hawemayer  (2),  et  il  a  reconnu 
que,  sans  l'existence  d'un  tarif  hautement  protecteur,  il  n'aurait 
jamais  risque  ses  capitaux  dans  le  trust  du  sucre  »  (3). 

Sur  les  marches  exterieurs,  le  trust  n'est  pas  protege;  il  y  rencontre 
la  concurrence  etrangere,  contre  laquelle  il  doit  lutter  de  bon  mar- 
che, pour  ecouler  la  surproduction  de  ses  usines  geantes.  II  y  par- 
vient,  a  I'aide  des  prix  qu'il  a  pu  pratiquer  a  l'interieur,  grace  aux 
droits  de  douane :  le  benefice  realise  sur  les  acheleurs  americains  lui 
perinet  de  vendre  a  1 'exportation,  sans  perte,  a  des  prix  inferieurs  a 
ceux  des  industriels  concurrents  etrangers.  C'est  ainsi  que  1'Amerique 
a  vendu  20  dollars,  au  Japon,  des  rails  qu'elle  vendait  28  dollars  chez 
elle  :  que  le  trust  des  pointes  a  vendu  la  tonne  de  clous  20  dollars  a 
Hanabourg,  alors  qu'il  la  vendait  plus  de  50  dollars  a  Baltimore,  et 
qu'un  quincaillicr  de  New-York  a  pu  gagner  70  francs  par  tonne  a 
faire  revenir  de  Hambourg  a  New-York  des  clous  americains  (*). 

Mais  les  abus  commis  par  quelques  rois  de  l'industrie  americaine 
ne  sont  pas  imputables  au  principe  du  trust.  Le  trust,  sagement  admi- 
nistre,  peut  etre  l'agent  efficace  et  rapide  du  perfectionnement  de 
1'outillage  industriel  et  de  l'organisation  commerciale,  le  moyen 
d  obtenir  un  abaissement  notable  dans  les  prix  de  revient,  la  garantie, 
pour  l'ouvrier,  d'un  travail  constant  et  regulier,  et,  pour  le  consom- 
maleur,  d'un  prix  dc  vente  presque  invariable,  sinon  sans  cesse  dimi- 
nuant.  II  peut,  tout  en  se  reservant  un  benefice  raisonnable,  faire 
profiler  sa  clientele  de  l'abaissement  obtenu  dans  les  prix  de  revient 
et  devenir  ainsi  un  bienfaiteur  public. 

Cartelle.  —  «  Le  Cartell,  dit  M.  de  Rousiers,  est  une  association  de 
producteurs,  par  laquelle  ceux-ci  s'entendent  ensemble  pour  limiter 
la  concurrence  qu'ils  se  font.  C'est  une  ligue  d'allies,  dans  laquelle 
chacun  conserve  une  certaine  liberte  (faction,  mais  s'interdit  l'usage 


(\)  J.  Carlioz.  Elude  sur  les  Associations  indusirielks  et  commerciale*.  Guillaumin  et  C'«, 
gditeurs. 

(2)  President  du  trust  du  sucre. 

(3)  P.  de  Rocsiers.  Les  Curtells.  Revue  de  Park,  \"  janvier  1901. 
(/>)  Cf.  P.  de  Rousiers.  Les  Industries  monopolisers  aux  Elats-Unis. 
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de  certaincs  amies  contre  les  aulres.  C'est  un  temperament  plus  ou 
moins  accentue  a  la  lutte  economique  (M.  » 

«  La  pensee  inspiralrice  de  cette  constitution  (il  s'agissait  du  Carlelt 
ou  Syndicat  general  de  Vente  des  Houilles).  disait,  en  1893,  le.  Ministre 
des  Chemins  de  fer  allemands,  a  ete  une  pensee  de  moderation ;  on  a 
eu  pour  but  de  combattre  les  hausses  excessives  des  prix  comme 
aussi  leur  abaissement  iacheux  ;  on  vise  a  realiser  une  certaine  stabi- 
lite  des  prix  et  des  salaires,  et  a  assurer  ainsi  une  existence  plus  sure 
a  une  population  d'un  million  de  personnes.  I'ersonne  jusqu'ici  n'a 
indique  un  autre mo\  en  pour  atteindre  un  pareil  resultat,  que  de  rea- 
liser l'union  des  exploitants  dans  le  double  but  de  regler  simultane- 
ment  et  les  prix  et  la  production.)) 

Le  Cartell  Weslphalien  (Syndicat  de  Vente  des  Houilles  de  la  West- 
phalie) pent  6tre  donne  comme  modele  des  Carlelle  allemands.  Fonde 
le  20  fevrier  1893,  il  a  ete  prolonge  pour  dix  ans,  en  1805 ;  il  englobe 
actuellement  une  production  annuelle  de  55  millions  de  tonnes. 

C'est  une  Societe  par  actions,  formee  entre  eux,  par  les  proprie- 
taires  de  cbarbonnages.  administree  par  un  comite  de  direction  et  un 
conseil  de  surveillance.  Elle  comprend  la  presque  totalite  des  cbarbon- 
nages du  bassin  rhenan-westphalien. 

Les  assoeies,  reunis  en  Assemblee  generale,  nomment  une  Commis- 
sion, qui  fixe  la  part  proportionnelle  d'extraction  de  chaque  mine  : 
ils  vendent  au  Cartell  la  totalite  de  leur  production  et  s'inlerdisent 
toute  vente  directe.  Toute  tonne  de  surproduction  —  c'est-a-dire  toute 
tonne  extraite  au-dessus  de  la  part  proportionnelle,  fixee  par  la  Com- 
mission nomine  ad  hoc  —  est  frappee  d'une  amende,  tandis  que  l'infra- 
production  touche  une  indemnite.  La  direction  exerce  un  controle 
serieux  sur  les  expeditions  des  mines  syndiquees,  et  des  penalities 
frappent  toutes  les  infractions  aux  engagements  pris. 

Les  previsions  que  formulait,  en  1893,  le  Ministre  des  Chemins  de 
fer  allemands,  ont  ete  pleinement  realisees  :  tout-puissant,  le  Cartell 
westphalien  n'a  pas  abuse  de  sa  tou te -puissance ;  il  s'est  efforce  tou- 
jours  —  et  y  est  generalement  parvenu  —  de  regulariser  le  marche 
et  de  maintenir  les  prix  dans  des  limites  tres  moderees,  malgre  les 
hausses  excessives  qui  ont  pese  sur  les  marches  voisins. 

Aussi,  lorsqu'en  decembre  dernier,  M.  lleim,  membredu  Parlement 
allemand,  accusa  le  Cartell  d'Essen  d'etre  le  principal  auteur  de  la 
recente  crise  charbonniere,  M.  Brefeld,  ministre  du  Commerce,  a-t-il 
pu  lui  repondre  que  les  prix  avaient  etc  fixes  d'une  facon  usuraire 
par  les  marchands,  mais  que  la  hausse  des  producteurs  n'avait  pas 
depassc  25  %,  alors  qu'en  Boheme  et  en  Belgique  elle  alteignait  50  % 
et  meme  100  %. 

Voici  d'ailleurs,  d'apres  le  Comite  des  llouillercs  de  France,  les  prix 
pratique's  par  le  Cartell  de  Westphalie  : 


1  600  kiloyr.  i  000  kilogr. 

marks.  marks. 
En  1896-1897,  tout-venant  flambant   8,75,  tout-venant  gras  8,30 

1807-1898                -              9,25  -  8,60 

1898-  1899                                 9,25  -  8,00 

1899-  1900                  -               9,75  —  9,10 

1900-  1901                                  10,75  10,10 

1901-  1902  10,75  10,10  (*) 
Hausse  de  1896  a  1901      —              22,8  %  —  21,7  "A 


Pendant  la  meme  periode,  les  prix  ont  varie,  en  France,  ou  les 
mines  ne  sont  pas  syndiquees,  de  la  facon  suivante  : 

I  000  kilogr. 
francs. 

En  1895,  tout-venant  demi-gras  du  Nord,  a  M/,s  %  de  gros  10,25 


1896  _  io,50 

1897  _  io,70 

1898  _  12,60 

1899  -  _.  16,25 

1900  (janvier  18,50,  mars  22,  juillet  24,  novembre  23)  24  » 

1901  -  _  23  » 


Hausse  de  1895  a  190D  =  13  fr.  75  par  tonne,  ou  131  %. 

En  1889-1892,  en  Westphalie,  avant  la  formation  du  Cartell,  les 
variations  des  prix  furent  absolument  comparables  a  ce  qu'elles  ont 
ete  chez  nous,  pendant  la  derniere  crise : 

Charbon  a  gaz.    Charbon  a  coke.   Tout-venanl  a  gaz.   Coke  metallurgique. 


francs.  francs.  francs.  francs. 
Janvier  1899      10  »              6,87  8,12  11,69 

Mars  1890  21,23  15  »  18,75  36,25 

Decembre  1891  15,  »  9,37  11,87  15  » 

Decembre  1892  12,50  6,25  8,75  13,12  (») 

Hausses  maxima      112,5%  131   »%  130  »%  21o'  »  „/„ 


(1)  Revue  de  Puris,  numero  du  1«  janvier  1901. 

(2)  Comite  des  HouilUres  de  France.  —  Circulate  n»  1088.  du  29  decembre  1900. 

(3)  Comili  des  Ilouilteres  de  France.  —  Circulaire  n»  i960,  du  7  novembre  1900. 


Au  cours  de  celtc  meme  crise,  les  hausses  ont  atteint : 

120  %,  pour  les  combustibles  de  la  Haute-Silesie, 
161  —  —  de  1'Angleterre, 

191  —  —         de  la  Belgique. 

Voici  une  autre  comparaison  plus  concluante  encore,  si  sela  est 
possible  :  dans  la  Haute-Silesie  syndiquee,  le  prix  du  gros  charbon  a 
passe  de  11  fr.  875.  en  1898,  a  13  fr.  75,  en  1900,  realisant  une  hausse 
de  15,7  %,  et  cclui  du  menu,  de  7  fr.  75,  en  1898,  a  10  fr.  50  en  1900, 
realisant  une  hausse  de  34,1  °/0,  tandis  qu'en  Angleterre;  aux  memes 
dates,  les  prix  etaient,  pour  le  charbon  a  gaz,  de  9  fr.  05,  en  1898,  et 
de  21  fr.  85.  en  1900,  soit  une  hausse  de  141  °/0,  et  pour  les  menus  a 
vapeur,  de  5  francs  en  1898,  et  de  14  fr.  35,  en  1900,  soit  une  hausse 
de  187  Vo. 

En  voici  enfin  une  troisieme,  cmpruntee,  comme  les  precedentcs,  a 
la  circulaire  n°  19G0,  du  7  novembre  1900,  du  Comite  des  llouillercs 
de  France : 

Prix  payes  en   1896     1897     1898     1899     1900  Hausses. 

Par  les  ehemins  de  fer  beiges.  .  Fr.     9,65    11,18    11,50    15,90    22,50      133  % 
piussiens  .  .    10,65    11,25    11,25    11,40    13,87        30  % 

Les  chemins  de  fer  prussiens  brulaient  du  charbon  du  bassin  syn- 
dique  de  la  Rhur ;  tandis  que  les  mines  beiges  n'etaient  pas  syn- 
diquees. 

Les  marchands  revendeurs  de  houille  n'ont  pas  ete  aussi  scrupulcux 
que  les  Carle'le  :  M.  Hein  a  cite,  au  Parlement  allemand,  un  benefice 
d'un  demi-million  de  marks,  realise  par  l'un  d'eux  en  une  annee,  en 
majorant  de  32  °/o  les  prix  pratiques  par  les  mines. 

Afin  de  prevenir  desormais  de  semblables  abus,  le  Cartell,  en  renou- 
velant  ses  marches  avec  les  marchands,  leur  a  impose  des  prix  maxima 
de  vente  au  detail  el  ['obligation  d'imposer  ces  memes  maxima 
a  leurs  sous-trailants,  sous  peine  de  rupture  de  contrat,  sans  autre 
formalite.  Le  Gouvernemcnt,  de  son  c6te,  a  organise  la  vente  directe  a 
la  clientele  des  mines  fiscales. 

Le  Gouverncment  allemand  reconnait  les  Carlelle  et  les  couvre  de  sa 
protection  :  nous  avons  vu  les  ministres  allemands  prendre  leur  defense, 
quand  its  furent  attaques  a  la  tribune  du  Parlement.  Mieux  encore: 
proprietaire  lui-meme  de  mines  et  d'industries,  le  Gouvernement  fait 
partie  de  Carlelle.  .Mais,  en  retour  de  sa  collaboration  et  de  sa  protec- 
tion, il  possede,  sur  les  actes  des  Carlelle,  un  droit  de  controle  et  de 
direction.  C'est  lui  qui,  le  premier,  a  constitue  ces  bureaux  de  vente 
directe  par  les  mines  aux  acheteurs  de  charbon,  pour  les  affranchir 
du  joug  souvent  leonin  des  marchands  inlcnnediaires  ;  bureaux,  bien- 
lot  inslilues  a  son  exemple,  par  le  Cartell.  Allant  plus  loin  encore,  il 
se  fait  1'inspirateur,  l'instigateur  meme  des  associations  commerciales 
et  industrielles ;  on  a  entendu,  en  efl'et,  le  Ministre  du  Commerce 
proclamer  a  la  tribune  du  Parlement,  qu'il  trouvait  une  entente  entre 
les  acheteurs  de  charbon  aussi  desirable  qu'entre  les  vendeurs,  pro- 
mettant  d'avance  de  retirer  aux  marchands  une  large  part  de  la  pro- 
duction des  mines  fiscales,  pour  la  reserver  aux  cooperatives  qui 
pourraient  se  former  entre  les  acheteurs. 

Aussi  les  Carlelle,  libres  et  legaux,  s  etablissenl  et  fonctionnent  sans 
entraves ;  siirs  de  l'avenir,  ils  assurent  leur  prosperite  en  satisfaisant 
leur  clientele  par  des  prix  raisonnablement  moderes,  tout  en  restant 
remunerateurs,  et  ils  trouvent  dans  leur  moderation  meme  leur 
recompense  :  une  consommation  plus  conslanle  et  plus  reguliere. 
Comprenant  que  leurs  interets  sont  connexes  de  ceux  de  leur  clien- 
tele, ils  savent  s'imposer,  en  sa  faveur,  certains  sacrifices  dont  ils  ne 
sont  pas  longs  a  profiter  :  ainsi,  les  combustibles  destines  a  la  fabri- 
cation des  produits  pour  l'cxportation  beneficient  d'une  reduction  de 
prix.  Cette  reduction,  jointe  aux  tarifs  d'exportation  (pie  le  Gouver- 
nement, de  son  cote,  concede  aux  exporlateurs,  a  permis  a  l'Alle- 
magne  de  conquerir  bien  des  marches  etrangers,  aux  industriels  d'a- 
baisser  leur  prix  de  revient  en  fabriquant  davantage;  elle  assure,  en 
outre,  aux  Carlelle,  des  clients  dont  la  prosperite  est  une  garantie  de 
solvabilite  el  de  perennite. 

De  l'ensemblede  ces  fails,  le  role  efficace  des  Carlelle  allemands  se 
degage  de  la  facon  la  plus  evidente :  les  Carlelle  sont  des  moderateurs 
et  des  regulateurs  des  prix;  ils  empechent  les  hausses  exagerees  dans 
les  moments  de  crise  et  evitent,  par  la  meme,  les  reactions  de  baisse 
generalement  d'autant  plus  brusques  et  profondes  que  les  hausses  ont 
ete  plus  exagerees  et  plus  vives.  Ce  maintien  des  prix,  dans  des  limites 
raisonnablement  et  justement  remuneratrices,  assure  la  Constance  et 
la  regularite  du  travail,  —  condition  essentielle  de  prosperite. 

J.  C. 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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CONCOURS  GENERAL  AGRICOLE  DE  1902 

(Suite  et  fin  « .) 

Instruments  de  recolte.  —  Los  faucheuses,  moissonneuses  et  moisson- 
neuses-lieuses .  don  I  ('exposition  des  machines  offrait  un  tres  grand 
Dombre  do  specimens,  if  out  subi  aucune  modification.  On  peut  dire 
que  ces  instruments  sont  desormais  au  point,  et  ll  ne  faut  pas  s'al- 
tendre  a  \  constater,  d'ici  longtemps,  d'importants  changemenls.  Les 
constructeurs  presentent,  il  est  vrai.  Ions  les  ans,  dcs  machines  qu'ils 
deolarent  nouvelles;  la  nouveaute  consiste,  en  realite,  en  modifications 
de  details  qui  ne  sont  pas  toujours  des  ameliorations. 

M.  Herlicq  a  expose sun ramasseur de foin americain,  qui,  pour  n'etre 
peut-6"tre  pas  le  meilleur  des  ramasseurs  utilises  aux  Etats-Unis, 
pourrait  etre  avantageusement  employe  dans  notre  pays.  11  consiste 
en  une  traverse  metallique,  sur  laquelle  sont  implantees  de  longues 
dents  en  acier  constituant  un  double  rateau.  L'appareil  esl  tire  par 
deux  chevaux  et  fonclionne  de  la  meme  maniere  que  les  ra vales  ou 
pclles  a  cheval  :  les  dents,  qui  agissent  presque  parallelement  au  sol, 
se  chargent  de  t'oin,  et  l'ouvrier,  lorsque  le  volume  ramasse  lui  parait 
sullisant,  souleve  la  machine  a  I'aide  de  mancherons  articules  pour 
(aire  piquer  les  dents  dans  le  sol;  l'attelage  continuant  a  tirer,  le 
ramasseur  bascule  et  le  foin  est  depose  a  terre.  Cet  appareil  a  pour 
but  de  reunir  la  recolte  de  fourrage,  eparpillee  par  la  faneuse  ou 
disposee  en  andains  par  le  rateau  a  cheval,  en  une  serie  de  petites 
meules  qui  rendent  beaucoup  plus  facile,  et  surtout  plus  rapide, 
renlevemenl  par  les  voitures  fourrageres. 

On  emploie  egalement,  aux  Etats-Unis,  pour  le  dechargement  et 
I'engrangement  rapide  des  1'ourrages,  des  transporteurs  dont  M.  Duncan 
exposait  un  specimen.  Get  appareil  comporte  trois  organes  distincls 
(fig.  1)  :  un  chemin  de  roulement,  un  wagonet  et  un  grappin.  Le  che- 


Fig.  \,  —  Schema  d'une  installation  de  transporteur  de  fourrage. 


min  de  roulement  est  une  simple  solive  de  10  centimetres  de  largeur 
(ou  mieux  deux  solives  moisees),  fixee  au  faitage  du  hangar  par  des 
tiges  filetees  et  des  ecrous  qui  permetlent  de  le  niveler  sans  difficulte; 
la  solive  peut  etre  remplacee  par  deux  cornieres  placees  cote  a  cote, 
de  facon  a  former  un  T  renverse.  Le  wagonet  (fig.  2,  3  et  4)  se  deplace 
sur  ce  chemin  de  roulement;  il  est  suspendu  par  deux  paires  de  roues 
independantes,  a  fort  boudin,  laissant  entre  elles  l'espace  suffisant  pour 
le  passage  des  tiges  reliant  le  chemin  de  roulement  au  faitage.  Le 
wagonet,  pour  que  la  manoeuvre  generate  soit  facile,  doit  arriver 
au-dessus  de  la  voiture  a  decharger  et  etre  maintenu  en  place  tant 
que  le  grappin  est  anime  d'un  mouvement  vertical,  ascendant  ou  des- 
cendant; des  que  la  charge  de  foin,  dans  son  mouvement  d'elevation, 
est  arrivee  au  niveau  du  wagonet,  le  grappin  doit  s'accrocher  a  ce 
dernier,  et  le  wagonet  doit  etre  aussitot  libere  pour  se  transporter 
jusqu'au  point  de  dechargement. 

Ces  differentes  phases  de  I'operation  s'effectuent  automatiquement, 
grace  a  un  mecanisme,  aussi  simple  qu'ingenieux,  dont  le  principe 
est  le  suivant : 

Le  grappin  est  relie  au  wagonet  par  l'intermediaire  d'une  poulie 
mobile  suspendue  a  une  eorde.  qui  est  accrochee  elle-meme  au  wago- 
net. puis  passe  sur  une  poulie  de  renvoi  solidaire  du  w  agonet,  longe  le 
chemin  de  roulement  (fig.  li  el  revient  au  niveau  du  sol,  guidee  par 
d'autres  poulies,  pour  se  terminer  par  un  palonnier  auquel  est  allele 
un  cheval.  La  chape  de  la  poulie  mobile  porte,  a  la  partie  inferieure, 
un  crochet  (fig.  3),  et,  a  la  partie  superieure,  une  tige  terminee  par  un 
champignon;  c'est  cette  tige  a  champignon  qui,  en  penetrant  entre  les 
deux  Basques  qui  torment  le  corps  du  wagonet,  va  servir  a  fixer  le 
grappin  au  wagonet  et  a  liberer  ce  dernier.  Elle  heurte,  en  effet  (fig.  2 
et  3),  deux  griffes  g  et  g' ,  articulees  autour  d*axes  o  et  o'  perpendicu- 


((;  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  1,  p,  10,  et  n°  2,  p.  25. 


laires  aux  flasques  et  presentant  deux  talons  I  tu  t'  t[;  tant  que  le 
grappin  est  libre,  les  talons  f,  et  t[  sont  suffisamment  ecartes  pour 
laisser  passer  le  champignon  de  la  poulie  mobile,  mais  les  talons  t,  i', 
ainsi  que  les  extremites  m  et  m'  dcs  branches  prolongeant  les  .... 
soul,  au  contraire,  rapprochees.  Lorsque  la  poulie  mobile  sV- 
L'effort  du  cheval,  le  champignon  heurte  les  talons  I,  I'  et  les  souli 
cela  a  pour  effet  de  rapprocher  les  talons     t[,  qui  emprisonnent  le 
champignon,  et  d'ecarler  les  exlremitds  m  et  m';  aussitot,  deux  ver- 
rous  v  et  v',  mobiles  autour  d'axes  perpendiculaires  aux  axes  o  et  o', 
toinbent  entre  les  deux  griffes  g  g,  et  assurent  renclcnchcinent  du 
grappin. 

La  mise  en  liberie  du  wagonet  a  lieu  en  meme  temps;  le  chemin 
de  roulement  porte,  en  effet,  a  sa  partie  inferieure,  et  au-dessus  de 
la  voiture  a  decharger,  un  organe  d'enclenchement  et  de  declenche- 
ment,  forme  d'un  coin  metallique  C  (fig.  4),  entoure  par  deux  contre- 
plaques  D,  D'qui  laissent  entre  elles,  a  leurs  extremites,  un  intervalle 
un  peu  plus  faible  que  la  plus  grande  epaisseur  du  coin.  La  sailliede 
l'enclencheur-declencheur  et  les  dimensions  des  griffes  et  des  verrous 
sont  calculees  de  facon  que,  seuls,  les  verrous  v  v'  puissent  entrer  en 
contact  avec  le  coin  et  les  contre-plaques. 

Quand  le  wagonet  est  au-dessus  de  la  voiture,  avant  que  le  cham- 
pignon de  la  poulie  mobile  soit  saisi  par  les  griffes  g  g',  les  verrous  v 
et  v'  sont  ecartes  par  le  coin  C;  les  extremites  m  et  m'  des  griffes, 
etant  en  contact,  s'opposent  au  rapprochement  des  verrous,  elceux-ci, 


Fig.  u.  —  Plan  de  l'appareil  Fig.  3. 

d'enclenchement  aulomalique.         Elevation-coupe  longitudinale. 


Fig.  2  a  4.  —  Wagonet  du  transporteur  de  fourrage. 

se  heurtant  aux  contre-plaques  U  D',  empechent  le  wagonet  de  se 
deplacer.  Lorsque  la  poulie  mobile  arrive  a  la  fin  de  sa  course  ascen- 
dante,  le  champignon  s'engage  entre  les  griffes,  les  extremites  m  m 
s'ecartent ;  le  cheval  continuant  a  tirer  sur  la  corde,  le  wagonet  lend 
a  se  deplacer  lateralement,  ce  qui  lui  est  possible,  puisque  les  griffes 
n'emp£chent  plus  les  verrous  de  se  rapprocher.  Le  wagonet  est  done 
degage,  mais  les  verrous  vv  s'opposent  a  l'ouverlure  des  griffes,  done 
au  declenchement  du  grappin.  Enfin,  lorsque  le  wagonet,  apres 
dechargement,  revient  a  son  point  de  depart,  sous  1'intluence  d'un 
contrepoids  ou  par  suite  de  l'inclinaison  du  chemin  de  roulement,  le 
coin  C  ecarte  les  verrous  v  v';  les  griffes  g  g',  pouvant  des  lors  s'ou- 
vrir,  laissent  echapper  le  champignon,  et  le  grappin  retombe  dans 
la  voiture  a  decharger;  les  verrous  sont  maintenus  ecartes  par  les 
tiges  m  m'  qui  se  sont  rapprochees,  et  le  wagonet  est  a  nouveau  bloque. 

Le  grappin  est  egalement  tres  simple;  il  est  forme  de  deux  fourches 
recourbees  a  angle  droit  vers  le  milieu  de  leur  longueur  et  articulees 
sur  une  piece  metallique  traversee  par  une  longue  broche,  pourvue 
elle-meme  d'un  anneau,  qui  sert  a  l'attacher  au  crochet  de  la  poulie 
mobile.  Deux  cordes  relient  en  outre  la  broche  aux  branches  de 
fourches,  de  sorte  qu'en  suspendant  le  grappin  par  l'articulation  des 
fourches,  il  tend  a  se  fermer,  en  emprisonnant  le  fourrage,  et  qu'en 
le  suspendant  par  la  broche,  il  tend  a  s'ouvrir.  Le  passage  de  l'un  des 
modes  de  suspension  a  l'autre  se  fait  en  tirant  sur  une  cordelette 
reliee  au  verrou,  qui  enclenche  la  broche  a  la  piece  d'articulation  des 
fourches  ou  la  declenche,  suivant  sa  position. 

Ces  transporteurs  rendent  de  tres  grands  services:  suivant  leurs  di- 
mensions, les  grappins  enlevent,  a  chaque  manoeuvre,  de  1  a  2  metres 
cubes  environ  de  fourrage;  si  Ton  trouve  cette  quantite  insuffisante, 
on  remplace  le  grappin  par  des  elingues  disposers  a  l'avance  dans  la 
voiture,  et  qu'on  accroche  a  la  poulie  mobile  au  moment  du  dechar- 
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gement.  On  pent  utiliser  egalement  les  transporters  pour  elever  les 
paniers  de  vendange  jusqu'aux  fouloirs;  pour  amener  les  marcs  aux 
pressoirs,  etc. 

Lorsque  les  dimensions  des  hangars  depassent  25  a  30  metres,  il  est 
preferable  d'installer  deux  appareils  identiques  desservant  chacun  la 
moitiedu  local:  on  evite  ainsi  des  pertes  de  temps  qui  seraient  de 
nature  a  diminuer  les  avantages  offerts  par  ces  appareils.  Enfin,  les 
transporteurs  sont  surtout  applicables  aux  b:\timents  dont  les  char- 
pentes  sont  a  erttrait  retrousse:  on  peut,  cependant,  avoir  interet  a 
les  employer  avec  les  charpentes  ordinaires  pour  effectuer  la  majeure 
partie  de  Tengrangement.  le  remplissage  des  combles  se  faisant  a  la 
main. 

Preparation  des  recoltes.  —  La  Society  franeaisede  Materiel  Agri- 
cole  a  muni  1'une  de  ses  batteuses  a  'grand  travail  d'un  engreneur 
automatique  bien  congu.  L'appareil  se  compose  d'une  tremie  dans 
laquelle  sont  diposees  les  gerbes  deliees  ;  desgriffes,  animees  de  mou- 
vements  alternatifs  analogues  a  ceux  des  tasseurs  de  moissonneuses- 
lieuses,  chassent  les  ligesde  cereales  dans  un  conduit  aboutissant  au 
batteur.  L'alimentation  de  la  machine  est  ainsi  tres  reguliere,  et  les 
ouvriers  sont  proteges  contre  les  terribles  accidents  qui  se  produisent 
trop  frequemment  pendant  le  battage  des  grains. 

M.  Senet  exposait  plusieurs  instruments  pour  la  decortication  du  riz 
et  du  cafe :  ces  machines  sont  interessantes  pour  nos  possessions  colo- 
niales,  et  noussommes  heureux  de  voir  riosconstructeurs  entreprendre 
une  fabrication  dont  rAllemagne.  l'Angleterre  et  les  Etats-Unis  avaient 
jusqu'ici  a  pen  pres  exchisivement  le  monopole. 

MM.  Simon  freres  ont  apporte  aux  aplatisseitrs  un  perfection- 
nement  interessant.  On  sait  que  les  aplatisseurs  ordinaires  sont 
composes  de  cvlindres  lisses,  de  diametres  differenls,  entre  lesquels 
passe  le  grain  destine"  aux  animaux:  la  machine  Simon  comporte  deux 
troncs  de  cone  egaux,  disposes  en  sens  inverse,  et  entraines  avec  la 
mime  vitesse  par  des  engrenages  ayant  le  meme  nombre  de  dents.  Les 
grains,  qui  passent  entre  les  deux  troncs  de  cone,  sont  done  enserres 
entre  deux  pieces  animees  de  vitesses  differentes,  sauf,  evideminent. 
aux  environs  des  cercles  moyens.  II  en  resulte  que  les  grains  sont  non 
seulement  aplatis,  mais  etires,  sans  qu'il  y  ait  concassage  ni,  par 
consequent,  production  de  farine.  Les  troncs  de  cone  sont  pourvus  de 
roulements  a  billes;  leur  ecartement  est  regie  par  une  vis  de  serrage. 
L'un  d*eux  est,  en  outre,  monte  sur  des  ressorts  qui  permcttent  aux 
corps  durs  de  passer  sans  deteriorer  les  surfaces  travaillantes. 

Pompes.  —  Signalons  une  interessante  pompe  rotative,  construite 
par  M.  Anceaux.  L'organe  actif  est  une  palette  metallique  dont  les 
deux  extreinites  sont  en  metal  antifriction,  entrainee  dans  un  mouve- 
ment  de  rotation  par  un  arbre  qu'elle  traverse  a  frottement  doux ;  cet 
arbre  est  fbrtement  excentri  et  le  corps  de  la  pompe  est  trace  de 
fa^'on  que  les  deux  extremites  de  la  palette  appuient  simultanement 
sur  sa  paroi,  partageant  ainsi  la  capacite  interieure  en  deux  parties 
etanches. 

Appareils  de  laiterie.  —  M.  Gaulin  a  notablement  ameliore  la 
construction  de  la  machine  a  fixer  les  liquides  heterogenes,  qu'il  avait 
exposee  en  1900.  II  a  egalement  presente  xmrechauffeur  de  lait,  a  hain- 
marie,  pour  l'alimentation  des  ecremeuses,  ainsi  que  d'interessants 
laveurs  de  bidons,  et  des  pots  a  lait  a  fermeture  inviolable. 

M.  Pilter  exposait  un  pasleurisaleur  horizontal  dans  lequel  le  lait 
chemine  a  l'interieur  d'un  manchon  cvlindrique  on  circule  de  la  vapeur; 
trois  helices,  montees  sur  un  meme  arbre  horizontal,  chassent  le  lait 
contre  la  paroi  chaude  et  le  font  progresser  dans  1'appareil. 

Dans  la  categorie  des  petits  appareils  de  laiterie,  nous  citerons  le 
malaxcuT  de  AIM.  Chalifour  et  Cie  et  le  moule  a  beurre  de  MM.  Simon 
freres.  Le  malaxeur  Chalifour  comporte  deux  helices  qui  compri- 
ment  le  beurre,  le  delaitent,  et  le  font  sortir,  en  un  prisme  indcMini, 
par  une  ouverture  rectangulaire  ;  on  le  debite  ensuite,  en  mottes  de 
poids  determine,  a  l'aide  d'un  cable  muni  de  ills  de  laiton.  Cette  ma- 
chine ressemble  beaucoup  a  celles  qu'on  emploie  pour  la  fabrication 
des  briques.  Le  moule  Simon  a  la  m6me  forme  que  les  anciens  appa- 
reils a  piston  du  m6me  constructeur,  mais  au  lieu  d'etre  articule,  le 
moule  est  rigide  et  forme  de  pieces  de  bois  solidement  assemblies ;  la 
sortie  de  la  motte  s'effectue  en  faisant  tourner  le  moule  ;  une  rampe 
helicoidale  souleve  le  cadre,  et  le  beurre  se  depose  sur  le  parchemin 
d'empaquetage. 

Materiel  de  vimfication  et  de  cidrerie.  —  M.  Marmonier  a  pre- 
sente un  pressoir,  sur  chariot,  avec  fouloir  et  elevateur  par  chaine  a 
godets,  le  tout  actionne  par  un  moteur  de  Dion-Bouton.  Le  mecanisme 
de  serrage  du  pressoir  est  muni  d'un  debrayage  automatique  suspen- 
dant  le  fonctionnement  lorque  la  pression  du  marc  atteint  la  valeur 
qu'on  ne  doit  pas  depasser. 

MM.  Mabille  freres  ontajoute  a  leur  presse  continue  un  debourbeur, 
forme  d'une  enveloppe  tronconique  en  tissu  metallique  a  toile  tres 
fine,  tournant  a  40  tours  par  minute,  et  auquel  une  roue  a  rochet 
imprime  trois  secousses  par  tour.  Cet  appareilelimine  la  majeure  par- 


tie  des  lies  et  ameliore  beaucoup  les  produits  travailles  a  la  presse 
continue. 

Gitons.  enfin,  un  pressoir  horizontal  a  deux  plateaux,  actionne  par 
moteur,  et  une  installation  complete  de  cidrerie  par  diffusion,  dans  la- 
quelle le  coupe-pommes  est  fixe,  I'ensemble  de  la  batterie  de  diffusion 
etant  mobile  sur  une  voie  metallique  circulaire  (Levasseur). 

Appareils  frigorifiques.  — La  conservation  par  le  ffoid  des  denrees 
alimentaires,  viandes,  fruits,  beurres,  etc,  est  une  des  questions  qui 


L 
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Fig. 


5  et  G.  —  Elevation  et  plan  d'une  installation  frigorifique 
de  2  500  frigories,  systeme  Corblin  et  Douane. 


preoccupent  leplus,  a  l'heureacluelle,  les  agriculteurset  lesindustriels. 
On  sait  que,  par  ce  procede,  certains  pays  etrangers,  notamment  les 
Klats  americains  et  les  Colonies  anglaises,  parviennent  a  introduire  sur 
notre  marche,  au  grand  detriment  de  nos  produits  nationaux,  non 

seulement  des  vian- 
des de  boucherie, 
mais  des  fruits  et  des 
beurres,  qui  ne  sont 
en  rien  deprecies  par 
une  temperature  de- 
favorable.  Plusieurs 
industriels  ont  ex- 
pose cette  annee,  au 
Concours  Agricole, 
des  appareils  frigori- 
fiques. Ceux qui nous 
ont  semble  les  plus 
interessants  sont 
ceux  du  systeme  Cor 
blin  et  Douane;  tout 
en  permettant  de 
traiter  une  grande 
quantite  de  matieres 
ils  sont  d'un  volume 
tres  reduit,  et  diffe- 
rent notablement, 
comme  construction 
et  comme  principe, 
des  appareils  em- 
ployes jusqu'ici. 

Les  chambres  froi- 
des,  dont  plusieurs 
systemes  sont  tres 
connus,  sont  ordi- 
nairement  de  gran- 
des  dimensions,  par 
le  fait  mime  qu'il 
faut  y  menager  des 
passages  pour  l'ap- 
port,  la  surveillance 

fet  l'enlevement  des  denrees  ;  les  pertes  par  rayonnement  sont  done 
obligatoirement  elevees.  D'autre  part,  les  allees  et  venues  du  personnel 
ont  pour  consequence  d'introduire  dans  la  chambre  des  volumes  tres 
appreciables  d'air  provenant  de  l'exterieur,  ce  qui  rend  a  peu  pres 


Fig, 


7  et  8.  —  Fruitier  frigorifique  de  600  frigories 
a  Theure,  systeme  Corblin  et  Douane. 
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impossible  lo  maintien  il'une  temperature  constitute,  el  a  surlout 
l'inconvenient  ile  provoquer  a  la  surface  ties  matieres  a  conserver,  plus 
froiiles  que  Pair  exterieur.  des  depots  de  rosee.  Kn  outre,  le  personnel 
charge  de  la  surveillance  est  continuellement  expose  a  contractor, 
par  relroidisseinents.  des  maladies  graves.  Knfin,  l  air  etant  an  inau- 
vais  condueteur  de  la  chaleur.  il  est  difficile  d'arriver  rapideinent  a 
la  temperature  desiree,  et  de  1'obtenir  uniformement  dans  toute 
l'etendue  de  la  chambre  froide. 

\ 1 1 ssi .  MM.  Corblin  et  Douane  ont -ds  renonce  au  dispositif  ordinaire 
des  ebanibres  de  refrigeration.  Pour  red  u  ire  aulant  que  possible  le 
volume  d'air  qui  entoure  les  matieres  a  eonserver,  ils  enferment  celles- 
ci  dans  des  eaisses  metalliques  a  couvercles,  dites  «  alveoles  »,  plongees 
elles-memes  dans  nn  bain  de  saumure  rel'roidi  par  une  machiucachlo- 
rure  de  metbvle.  I  n  appareil  de  levage,  quelconque  el  approprie  aux 
dimensions  des  divers  alveoles,  permet  de  retirer  ceux-ci  de  I'appa- 
reil  el  d'v  effectuer  facilemenl  les  manipulations  necessaires  sans  ris- 
quer  de  reehauffer  les  produits  qui  n'ont  pas  besoin  d'etre  examines. 
En  tout  eas,  commc  la  masse  d'air  eonleuue  dans  chacun  des  alveoles 


est  Ires  laible,  la  temperature  desiree  est,  rapideinent  et  uniformement 
obtenue.  D'autre  part,  les  liquides  ayant  unc  capacite  caloriliquc  bien 
superieure  a  celle  des  gaz,  la  machine  a  chlorure  demethyle  pent  etre. 
incomparablemenl  plus  laible  que  s'il  s'agissait  d'une  chambre  a  air  ; 
la  masse  de  saumure  joue,  en  outre,  par  la  m£me  raison,  le  role  d'un 
volant  et  assure,  avec  peu  de  surveillance,  le  maintien  de  la  tempera- 
ture au  degre  voulu.  Ajoutonsque,en  raison  de  leurs  dimensions  plus 
retinites,  ces  appareils  perdent  moins  par  rayonnement  que  lescham- 
bres  ordinaires,  et  qu'il  est  plus  facile  de  les  isoler  completement. 

Les  figures  5  a  8  representent  deux  types  differenls  d'appareils 
I'rigoriliques  disposes  pour  la  conservation  des  fruits  ;  il  va  sans  dire 
qu'il  suffit  de  modifier  la  disposition  interieure  des  alveoles  pour  les 
approprierau  traitement  des  viandes.  des  beurres,  etc..  On  trouvera 
sur  ces  dessins  divers  organes  accessoires,  tels  que  des  helices  forgant 
La  saumure  ;i  circulerautourdes  alveoles,  des  treuils  de  manoeuvre,  etc. 

G.  Coupan, 

[ngmieur-  Agronome, 
Repelileur-Preparateur  a  I'lnstitul  Agronomique. 


en  executant  un  barrage  sur 


TRAVAUX  PUBLICS 

BARRAGE  DE  L'EAST  CANON  CREEK  (ETATS-UNIS) 

Aux  environs  d'Ogden,  dans  i'Utah,  les  eaux  de  la  riviere  Weber 
sont  utilisees  pour  des  travaux  d'irrigation,  aii  moyen  d'un  canal  dont 
le  debit,  aux  hautes  eaux,  est  de  3m35  par  seconde. 

Afin  de  pouvoir  faire  des  irrigations  pendant  toute  l'annee,  on  a 
cree  recemment  un  bassin  de  retenue 
l'East  Canon  Creek, 
le  principal  tribu- 
taire  de  la  riviere  <=,' 
Weber,  en  un  point 
situe  a  13  kilom.  au- 
dessus  de  la  prise 
d'eau  du  canal. 

Le  bassin  de  l'East 
Canon  Creek  a  une 
surface  de  7G8  kilom . 
carres  et  un  debit 
variant  de  0m828  a 
3)1  metres  cubes  par 
seconde.  Le  debit 
moyen,  a  l'epoque 
des  hautes  eaux,  de 
fevrier  a  juin,  est 
de  8m:l50  par  se- 
conde. 

A  20  kilom.  au- 
dessus  de  sa  jonclion 
avec  la  riviere  We- 
ber, ce  cours  d'eau 
traverse  un  canon 
ou  gorge,  de  180  me- 
tres de  longueur  et 
dont  les  bords  sont 
a  pic.  La  valine  qui 
le  precede,  et  qui 
devait  etre  utilisee 
com  me  bassin  de  re- 
tenue, a  250  metres 
de  largeur,  un  thal- 
weg incline  pendant 

plusieurs  kilometres  de  5m50  par  kilometre  et  des  rives  a  pente  un 
quart. 

On  a  choisi,  pour  l'emplacement  du  barrage  destine  a  creer  le  reser- 
voir, l'extremite  superieure  du  canon,  qui  se  trouve  a  1710  metres 
d'altitude  et  427  metres  au-dessus  du  Grand  Lac  Sale. 

Cet  ouvrage  a  ete  execute  en  deux  fois  :  on  a  d'abord  construit  un 
premier  barrage  d'une  hauteur  de  20  metres,  puis  on  a  porte  celte 
hauteur  a  28  metres. 

Barragk  piumitif.  —  Les  eaux  ayant  ete  detournees  a  l'aide  d'un 
barrage  provisoire,  situe  un  peu  en  amont,  et  deversees  en  dessous  du 
point  choisi  pour  l'emplacement  du  barrage  definitif,  on  creusa  en 
travers  du  canon  qui,  a  cet  endroit,  mesure  au  fond  16m  50  de  lar- 
geur, une  excavation  de  4m50  de  largeur  pour  etablir  les  fondations 
du  barrage. 

A  10  metres  de  profondeur,  on  rencontra  un  sol  rocheux  tres  stable; 
mais  les  sondages  faits  en  d'autres  points  n'ayant  pas  permis  de  trou- 
ver  des  points  d'appui  suffisants  pour  un  barrage  en  ma(;onnerie,  on 
decida  d'adopter  un  type  de  barrage  constitue  par  des  enrochements, 


Fig.  1  a 


dont  l'etancheite  serait  obtenue  par  un  rideau  en  tole  d'acier  noye 
dans  une  couche  de  beton,  (fig.  1  a  4). 

Dans  l'excavation  transversale  on  a  execute  tout  d'abord  des  fonda- 
tions en  beton,  en  rendant  plus  intime  la  liaison  de  ce  beton  avec  les 
parois  usees  par  les  eaux  a  une  epoque  geologique  anterieure,  a  l'aide 
de  cavites  pratiquees  au  moyen  de  coups  de  mine.  Le  beton  se  com- 
posait  d'une  partie  de  ciment  de  Portland  pour  2  1/2  de  sable  et  5  de 
gravier. 

On  a  etabli  ensuite,  au  dessus  de  ces  fondations,  le  rideau  en  t61e 
d'acier  dont  la  partie  inferieure  est  noyee  dans  le  beton  sur  une  hau- 
teur de  lm50  et  qui 
repose  sur  ce  beton 
par  deux  cornieres 
rivees  de  part  et 
d'autre  de  la  tole. 
Ce  rideau  se  com- 
pose de  toles  rivees 
delm50x  6  metres, 
dont  l'epaisseur  va- 
rie  avec  la  hauteur 
qu'elles  occupent 
dans  le  barrage. 
Pour  les  6  metres 
du  bas,  la  tole  a 
9mmS;  pour  les  G 
metres  suivants,  8 
millimetres,  et  pour 
les  8  derniers  me- 
tres du  barrage  pri- 
mitif,  6mmo.  Les  toles 
du  bas  penetrent  de 
0m  45  dans  les  pa- 
rois laterales  du  ca- 
non (fig.  4). 

Le  rideau  est  re- 
couvert  d'une  doubie 
couche  d'asphalte 
raffinee,  puis  noye 
entre  deux  couches 
de  beton  d'asphalte 
de  0m  10  d'epaisseur 
chacune,  portee  a 
lm  20  aux  extremites 
du  barrage  pour  as- 
surer l'etancheite  en  cet  endroit.  Ce  beton  se  compose  de  30  °/0  de 
sable  et  de  70  %  de  gravier  mtjle'  a  de  1'asphalte  dans  la  proportion 
de  130  kilogr.  d'asphalte  par  metre  cube  de  gravier  et  sable  melanges. 
Ce  beton  fut  porte  a  la  temperature  de  150°,  malaxe  et  pose  a  chaud. 

Un  mur  en  pierres  seches  bien  liees  fut  ensuite  eleve  de  chaque 
cote  du  revetement  en  beton  d'asphalte.  Chacun  de  ces  murs  mesu- 
rait  6  metres  d'epaisseur  en  bas  et  3  metres  au  sommet. 

Le  reste  du  barrage  est  compose  d'enrochements  bien  remplis,  sou- 
tenant  un  mur  oblique  de  lm50  d'epaisseur  a  pente  Vi  c'u  cole  amont 
et  Vi  du  cote  aval  (fig.  1  et  2).  L'enrochement  se  compose  de  pierres 
detachees  des  parois  du  canon,  au  moyen  de  coups  de  mine  executes 
avant  la  pose  du  rideau. 

Le  tunnel  de  prise  d'eau  a  58  metres  de  longueur.  II  est  creuse  dans 
la  rive  droite  du  canon  et  un  peu  plus  basque  l'extremite  anterieure 
du  mur  aval.  Sa  forme  est  ovale  :  il  mesure  lm  80  de  hauteur  et  lm50 
de  largeur. 

Un  puits  de  0in70  de  diametre  descend  jusqu'a  ce  tunnel  et  atteint 
l'emplacement  des  vannes  principales  qui  commandent  deux  conduites 
en  fonte  de  0m  75  de  diametre. 


Enracinement  du  rideau 
dans  les  bulges. 


Fig.  3.  —  Plan. 


Coupe,  elevation  et  plan  du  barrage  de  l'East  Canon  Greek 
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On  deversoir  de  9  metres  de  largeur  et  2  metres  de  profondeur  a  ete 
menage  a  l'extremite  gauclie  du  barrage;  sa  pente  est  de  '/g  et  sa 
longueur  de  58  metres. 

La  superficie  du  reservoir  obtenu  au  moyen  de  ce  barrage  est  de 
88  hectares,  au  niveau  de  la  partie  superieure  du  barrage,  et  sa  capa- 
city est  de  4  750 000  metres  cubes.  Le  barrage,  commence  en  1897, 
fut  termine  le  ler  avril  1899;  il  a  fallu  deux  semaines  pour  remplir 
le  bassin  de  retenue.  Environ  six  semaines  apres,  on  ferma  les  valines 
pour  mesurer  les  fuites,  et  on  constata  qu'elles  elaientdc73  litres  par 
seconde.  La  quantity  d*eau  empruntee  au  reservoir  fut,  dans  cette  pre- 
miere periode,  de  lm34  par  seconde. 

Surhai'SSEMent  Di'  bahrage  —  Des  l'annee  suivante,  on  decida  d'ac- 
croitre  la  capacite  du  reservoir  et  le  barrage  tut  examine  dans  le  but 
de  le  surelever  de  8  metres.  On  ne  trouva  pas  de  deterioration  sen- 
sible au  rideau  de  tole,  mais  les  murs  en  pierres  seclies  avaient  subi 
un  tassement  de  0m30  des  deux  cotes  du  rideau. 

On  enleva  ces  murs  sur  une  profondeur  de  3  mitres;  puis  on  riva 
au  rideau  des  barres  en  acier  recourbees  suivant  un  rayon  deG  m6lrcs, 
puis  inclinees  de  30°  vers  l'aval,  et  espacees  enlre  elles  de  3  metres. 
Ces  barres  s'elevent  jusqu'au  niveau  superieur  du  barrage  sureleve  et 
servent  d'ossalure  au  prolongemcnt  du  rideau  de  tole  qui  est  rive  sur 
elles. 

Le  nouveau  rideau  (lig.  1  et  2)  etant  ainsi  pose,  on  eleva  le  mur  en 
laissant  enlre  lui  et  ce  rideau  un  intervalle  de  0m  30  qui  a  ete  porte  a 
1  r>0  pres  des  parois  laterales  du  canon.  Ce  mur  a  6  metres  d'epais- 
scur  a  la  base  el  3  metres  a  la  partie  superieure;  l'intervalle  de  0m  30 
est  rempli  de  beton  de  ciment.  Le  rideau  penetre,  a  cbaque  extremity, 
de  0m60  dans  des  entailles  faites  au  moyen  de  coups  de  mine  dans  la 
paroi  du  canon. 

Chaque  barre  est  ancree  au  moyen  de  plusieurs  cables  en  acier  de 
IS  millimetres,  noyes  dans  la  maeonnerie.  La  face  amont  du  rideau 
est  garnie  d*un  solide  plancher  boulonne  a  la  tole  et  qui  preserve  le 
rideau  de  la  cbaleur  du  soleil  et  de  la  chute  des  roches  avoisinantes. 

La  partie  aval  du  barrage  a  ete  execntee  de  la  meme  fagon  que  pour 
le  barrage  primitif. 

Un  nouveau  deversoir  semblable  au  premier,  mais  a  pente  de  l/5 
seulement,  a  etc  conslruit  a  la  meme  place  que  le  precedent. 

Ces  travaux  ont  porte  la  surface  du  reservoir  a  100  hectares  ct  sa 
capacite  a  11  millions  de  metres  cubes. 

Les  dimensions  actuelles  du  barrage  sont  les  suivantes  :  hauteur 
28  metres:  largeur  maximum  a  ki  base.  88  metres;  largeur  a  la  partie 
superieure,  G  metres;  longueur  a  la  partie  superieure,  53  metres. 

Les  derniers  travaux  out  ete  executes  pendant  l'hiver  1!)00-1001  ct. 
pendant  l'ete  1901  le  reservoir  a  fourni  2  metres  cubes  par  seconde 
pendant  soixante  jours. 

Le  coiit  du  barrage  primitif  s'est  eleve  a  environ  301  000  francs  et 
l'exhaussement  a  coiite  177  500  francs. 

D'apres  V Engineering  News,  auquel  nous  empruntons  ces  details,  on 
se  dispose  a  augmenter  encore  la  hauteur  du  barrage  et  a  La  porter 
probablement  a  45  metres,  ce  qui  donnerait  au  reservoir  une  capacite 
de  28  millions  de  metres  cubes. 


VARltltS 


La  traction  electrique  sur  les  lignes  a  voie  normale. 

Les  ateliers  d'Oerlikon  poursuivent  actuellcment  la  realisation  d'un 
projet  de  traction  electrique  dontleprincipe  consisted  prendre  l'energie 
sur  une  ligne  aerienne,  sous  forme  de  courant  alternatif  simple  a  haute 
tension,  a  le  transformer  en  courant  continu  par  un  convertisseur 
monte  sur  une  locomotive,  el  a  envoyer  ce  courant  continu  a  des  mo- 
teurs  qui  actionnent  les  essieux  de  la  machine. 

Le  principe,  on  le  voit,  n'est  pas  nouveau  ;  mais  il  n'avait  ete  envi- 
sage jusqu'ici  qu'a  un  point  de  vue  theorique,  tandis  que  les  ateliers 
d'Oerlikon  vont  experimenter  pratiquement  le  systeme,  et  ont,  a  cet 
effet,  cree  tout  un  materiel  qui  comprend,  en  particulier,  un  dispo- 
sitif  special  de  pose  de  la  ligne  a  haute  tension,  et  un  appareil  du 
prise  de  courant  d"un  type  particulier. 

La  tension  adopted  est  de  15  000  volts ;  le  retour  du  courant  se  fait 
par  les  rails  de  la  voie.  La  canalisation  aerienne  ne  comporte  done 
qu'un  seul  fil,  ce  qui  simplifie  enormement  la  question  des  aiguilles, 
croisements,  etc.  En  pleine  voie,  le  fil  de  contact  est  pose  laterale- 
ment  et  supporte  par  dessous,  au  lieu  d'etre  suspendu  comme  un  fil 
de  trolley. 

La  prise  de  courant  s'effectue  a  l'aide  d'une  sorte  de  lige,  denom- 
mee  «  verge  de  contact  ».  Cette  verge,  situee  dans  un  plan  normal  a 
la  direction  de  la  marche,  est  mobile  dans  l'intervalle  d'un  demi- 
cercle  autour  d'un  axe  parallele  a  la  voie ;  elle  est  courbe,  sa  con- 
vexity etant  tournee  vers  le  fil.  En  pleine  voie,  elle  s'appuie  sur  le  fil 
lateral.  Lorsqu'on  approche  d'une  aiguille,  le  fil  de  contact  se  trouve 


ramene  vers  l'axe  de  la  voie ;  la  verge  de  contact  se  trouve  alors 
rabattue  jusqu'a  se  presenter  dans  une  position  analogue  a  celle  d'un 
archet  ordinaire  de  prise  de  courant.  Dans  ces  conditions,  elle  peut 
franchir,  sans  aucune  disposition  speciale,  les  aiguilles  aeriennes  les 
plus  compliquees. 

L'emploi  du  courant  alternatif  simple  se  trouvant  ainsi  tout  indi- 
que,  il  convient  de  le  comparer,  au  point  de  vue  du  rendement,  au 
courant  polyphase  utilise  directement  dans  les  moteurs. 

La  locomotive  Oeiiikon  a  convertisseur,  qui  est  en  construction,  pese 
4i  tonnes  et  peut  remorquer  un  poids  total  de  250  tonnes  (206  tonnes 
utiles)  sur  rampe  de  1  %,  a  la  vitesse  de  40  kilom.;  sa  puissance  est 
de  575  chevaux  aux  jantes,  et  en  admettant  un  rendement  total  de 
75  %,  elle  absorbe  565  kilowatts,  ou  avec  un  decalage  de  10  %, 
45  amperes  sous  14000  volts. 

L'augmentation  de  resistance,  due  a  l'induction  dans  le  circuit  de 
retour,  conduit  a  l'emploi  d'une  basse  frequence;  en  admettant  qu'a 
la  frequence  16  la  resistance  de  la  voie  se  trouve  triplee,  e'est-a-dire 
egale  a  27  fois  la  resistance  d'un  conducteur  en  cuivrede  meme  section, 
on  arrive  aux  pertes  suivantes,  dans  l'hypo these  de  60  kilom.  de  voie 
de  chaque  cote  de  l'usine  et  de  deux  trains  en  marche  sur  chaque 
section  de  20  kilometres  : 
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La  perte  tolale  est  done  de  6,1  °/0  de  l'energie  fournie  par  l'usine 
et  la  chute  maximum  de  tension  moins  de  10  u/0-  Le  poids  de  cuivre, 
y  compris  les  jonclions  des  rails,  est  de  2500  kilogr.  par  kilometre, 
les  usines  generatrices  etant  ainsi  supposees  a  120  kilom.  l'une  de 
l'autre. 

Dans  I'hypothese  des  courants  polyphases,  avec  les  memes  trains  de 
206  tonnes  utiles,  mais  sans  locomotives,  les  moteurs  triphases  et 
transformateurs  etant  monies  directement  sur  des  automo trices  (poids 
total  du  train  236  tonnes),  on  arrive,  avecun  rendement  total  de  80  °/<» 
en  supposant  la  meme  tension  composee  (14  000  volts),  a  23  amperes 
par  train  et  par  phase  (cos  <p  ==  0,9). 

Avec  Le  meme  poids  de  cuivre  dans  la  ligne,  mais  reparti  en  deux 
fils  au  lieu  d'un  seul,  la  perte  totale  d'energic  dans  le  cuivre  et  la  voie 
est  de  1,5  %,  plus  faible,  et  l'energie  a  fournir  est  12  %  plus  petite 
dans  le  cas  du  courant  triphase.  Mais  on  peut  estimer  que  ces  diffe- 
rences sont  largement  rachetees  par  la  simplicity  du  systeme  a  courant 
alternatif  simple,  et  la  grande  facility  qu'il  offre  pour  le  reglage  de 
La  vitesse,  la  commande  se  faisant  par  variation  du  courant  excilateur 
de  la  generatrice  du  convertisseur. 

UEtektrotechnische  Zeitschrift,  du  17  avril,  a  laquelle  nous  emprun- 
tons les  renscignements  qui  precedent,  conlient  La  description  des 
dispositifs  de  security  adoptes,  ct  donne  quelques  apergus  sur  la  possi- 
bility d'une  exploitation  mixte,  partie  a  haute  tension,  partie  a  basse 
tension,  avec  le  meme  materiel. 


Crapaudine  a  billes. 

La  crapaudine  a  billes,  que  represenlent  les  figures  ci-jointes,  com- 
porte essentiellement  deux  anneaux  b  et  d,  des  billes  c  et  une  cuvette  e. 

L'un  des  anneaux  repose  sur  la 
cuvette  et  entoure,  avec  un  cer- 
tain jeu,  le  pivot  de  l'arbre  verti- 
cal ;  l'anneau  superieur  est  cale 
sur  ce  m£me  tourillon. 

Les  deux  anneaux  sont  plonges 
dans  un  bain  d'huile ;  leur  profil 
est  etudie  de  faeon  a  reduire  au 
minimum  les  frottements  de  rou- 
lement  des  billes  qui  sont  inter- 
posees  entre  eux. 

A  la  partie  superieure  de  la 
cuvette  s'insere,  apres  montage 
de  la  crapaudine,  un  fil  de  cui- 
vre, qui  empeche  le  soulevement 
de  l'anneau  b. 

Ces  crapaudincs  seconstruisent 
couramment  pour  des  dimensions 
Fig.  1  et  2. —  Coupe  verticale  et  plan     d'arbres  de  75  a  300  millimetres 
d'une  crapaudine  a  billes.  de  diametre. 
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Procede  electrique  de  fabrication  des  tubes  en  metal. 

[/application  do  reTectricite*  a  la  fabrication  des  tubes  en  metal  a 
donne  lieu,  depuis  quelque  temps,  a  un  certain  nombrc  dc  rechcr- 
ches,  principaleraent  en  vuc  de  trouver  undispositif  assez  simple  pour 
efl'ectuerrapidement 
la  soudure  des  bonis 
des  leuilles  de  metal 
qui  torment  les  tu- 
bes. Les  figures  ci- 
jointes,  empruntees 
a  ['Iron  Aye,  sont 
relatives  a  deux  dis- 
pose life  nouveaux, 
proposes  par  le  pro* 
fosse  ur  Thomson, 
poureffectuer  lasou- 
dure  des  deux  bords 
d'une  plaque  de  metal  prealablemcnt  mandrinee  de  facon  a  former 
un  cylindre  et,  d'autre  part,  pour  fabriquer  d'une  facon  continue  un 
tube  en  partant  directemenld'unruban  de  metal. 

Dans  le  premier  cas  (fig.  1),  le  cylindre  creux  est  dirige  et  entraine 
par  iles  rouleaux  de  profil  circulairc.  Dans  la  rigole  formee  par  les 
deux  generatrices  a  raccorder  J,  se  deroule  un  fil  F,  de  m6me  metal 
que  celui  du  lube,  qui  passe  sous  un  galet  B  dont  la  distance  au  tube 
est  reglable. 

Les  rouleaux  d'une  part,  et  le  galet  15,  d'autre  part,  sont  relies  aux 
deux  poles  du  circuit  secondaire  d'un  transformateur ;  le  courant 
echauffe  le  tube  et  le  fil  F,  et  sous  l'influence  du  galet  B  la  soudure 


FiG;  1.  —  Dispositif  de  soudure  §Ieclrique. 


autogene  sc  produit.  Lorsque  le  tube  n'est  pas  tr6s  epais,  on  place  un 
mandrin  I  a  I'interieiir. 
Dans  le  second  cas  (fig.  2  ct  3),  la  fabrication  s'effectue  d'une  facon 


Fig.  2  et  3.  —  Dispositif  de  mandrinage  et  de  soudure  combines. 

analogue,  mais  les  operations  de  mandrinage  et  de  soudure  se  font 
simultanement.  Les  rouleaux  R  guident  et  mandrinent  le  ruban  de 
metal  qui  se  deroule  au  fur  et  a  mesure  de  la  fabrication. 

L'avancement  du  tube  est  produit  soit  par  des  rouleaux  entraineurs 
dont  la  vitesse  de  rotation  depend  de  l'intensite  du  courant  employe, 
soit  en  le  tirant  mecaniquement  par  l'extremite  deja  soudee. 


Appareil  centrifuge  Theisen  pour  l'epuration  des  gaz 
de  hauts  fourneaux. 

Dans  un  de  nos  articles  (')  sur  I'utilisation  directe  des  gaz  dehauls- 
fourncaux.  pour  la  production  de  la  force  motrice,  nous  avonseul'oc- 
casion  d'indiquer  les  resultals  obtenus  avec  le  laveur  centrifuge  du 
sysleme  Theisen.  Nous  disions  qu'a  Hoerde  on  avait  realise  des  epura- 
Bons  a  0-r01  de  poussieres  par  metre  cube  de  gaz,  ce  qui  etait  trcs 
satisfaisant,  mais  nous  avions  du  formuler,  en  meme  temps,  des 
reserves  relatives  a 
la  construction  de 
['appareil  qui,  a  ce 
moment,  n  "etait  pas 
encore  su  Ifisam  i  nen  t 
au  point  pour  pou- 
voir  assurer  un  ser- 
vice rogulier. 

Actuellement, 
l'appareil  Theisen 
scmble  avoir  trouve 
sa  forme  definitive, 
et  nous  sommes 
en  mesure  d'indi- 
quer les  progres  rea- 
lises. 

La  figure  ci-jointc 
represente  la  forme 
qu'affecte  le  nou- 
veau  type  de  l'appa- 
reil en  question,  qui 
parait  etre  beaucoup 
plus  robuste  que  le 
type  primitif.  Cet 
appareil  fonctionna 
au  a  Schalker-Gru- 

ben  und  Hiitten-Vercin  »,  en  Allemagne,  et  voici  la  traduction  du 
certificat  de  l'usine.  dont  la  copie  nous  a  ete  adressee  par  M.  Theisen, 
sous  sa  pleine  et  entiore  responsabilite  : 

«  Les  resultats  obtenus  avec  le  laveur  a  gaz,  sysleme  Theisen,  sont 
les  suivants  : 

»  L'appareil  recoit  par  minute  170  metres  cubes  de  gaz  de  hauts 
fourneaux,  a  la  temperature  de  120-100°  C.  II  reduit  la  teneur  en 
poussieres  a  0KI' 004-0-'1 006  par  metre  cube,  et  la  teneur  cn  eau  a  12- 
20  grammes,  ce  qui  neeessile  unc  puissance  de  55  chevaux  et  une 
consummation  d'eau  de  1  litre  par  metre  cube  de  gaz.  La  temperature 
dc  l'eau  a  l'entree  est  de  10-15°  et  a  la  sortie  de  50-60°;  la  tempera- 
ture du  gaz  s'abaisse  a  30-'i0°». 

L'epuration  a  o^Ooi-i)-'  ()06  de  poussieres  par  metre  cube  de  gaz  est 
une  des  plus  parfaites  dont  nous  ayons  connaissance. 

En  efl'et,  celle  de  DilTerdange,  realis^e  au  moyen  de  deux  vcntila- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  a—  12  et  u,  et  t,  XXXIX,  n«»  8,  9,  io  em. 
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Noii v el  appareil  centrifuge,  systfime  Theisen,  pour  l'epuration  des  gaz  de  hauls  fourneaux. 


teurs  en  serie,  n'a  donne  qu'une  teneur  de  o-1  08  par  metre  cube  de 
gaz,  d'ailleurs  Ires  suffisante  pour  la  bonne  marche  des  machines. 

II  est  vrai  qu'a  la  Friedenshiitte,  en  Silesie,  on  a  realise  0KI  002  par 
metre  cube  de  gaz,  mais  au  moyen  d'une  epuration  par  filtres  a  sciure 
de  bois  excessivement  couteuse. 

Quant  a  la  puissance  absorbee  par  l'appareil  Theisen,  elle  n'est  pas 
tres  elevee. 

170  metres  cubes  de  gaz  par  minute  a  150"  representent  environ 
110  metres  cubes  a  0°,  e'est-a-dire  6  600  metres  cubes  de  gaz  a  l'heure. 

Cette  quantitedegaz 
est  suffisante  pour 
alimenter  environ 
2  000  chevaux  de 
moteurs  a  gaz.  Si 
done  la  puissance 
absorbee  par  l'appa- 
reil Theisen  est  de  55 
chevaux,  elle  repre- 
sente environ  2,8  % 
de  la  puissance  totale 
disponible.  C'estsen- 
siblement  le  meme 
chiffre  que  celui  que 
nous  avions  cons- 
tate, a  Differdaiige, 
pour  une  epuration 
a<>"'08  de  poussieres. 
alors  que  M.  Thie- 
S3n  realise  0sr004  a 
0"'  006. 

11  assure  mfime 
avoir  essaye ,  tout 
recemment,  un  ap- 
pareil nettoyant  700 
;i  900  metres  cubes 

a  la  minute  et  demandant  une  puissance  de  120  a  130  chevaux.  Si  le  gaz 
absorb^  se  trouvait  dans  les  memes  conditions  de  temperature  que  celui 
de  Schalke,  ce  nouvel  appareil  fournirait  27 oik »  ,i  :*>2ooo  inrlres  cubes 
a  0°  el  par  heure,  et  la  puissance  motrice  neccssaire  pour  reparation 
n'atteindrait  plus  que  1,4%  environ  de  la  puissance  totale  disponible. 

II  est  a  remarquer  qu'un  fourneau  produisant  150  tonnes  de  fonte 
par  vingt-quatre  heures,  degage  environ  30000  metres  cubes  de  gaz  a 
l'heure.  Un  seul  appareil  Theisen,  du  dernier  type,  serait  par  conse- 
quent sufiisant  pour  realiser  une  epuration  parfaite  des  gaz  d'un 
pareil  haul  fourneau,  avec  une  depense  de  puissance  ne  depassant 
pas  120  a  130  chevaux. 

Nous  avons  deja  altire  precedemment  l'attention  des  mStallurgistes 
sur  l'interet  capital  qu'il  y  aurait,  au  point  de  vue  des  appareils 
chaud  et  des  chaudieres,  a  n'employer  que  des  gaz  aussi  bien  epiires 
que  possible. 

Aug.  DiiTnrcux, 

Ingenieur  des  Arts  ei  Manufactures. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NOUSTR I ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  2  mai  1902. 
Pr&idence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

M.  R.  Soreau  fait  une  communication  sur  la 
Navigation  aerienne. 

M.  Soreau  qui  a  deja  traite  d'une  facon  didac- 
tique,  devant  la  Societe,  la  question  de  la  navigation 
aerienne,  en  examine,  dans  cette  communication, 
quelques  points  essentiels. 

II  etudie,  tout  d'abord,  le  role  du  vent  et  de- 
montre  que  le  ballon  ne  lutte  pas  contre  le  vent, 
autrement  dit  qu'il  y  a  independance  absolue  du 
navire,  par  rapport  a  la  vitesse  du  vent,  quand  le 
courant  est  regulier.  Cette  vitesse  n'interyient  que 
pour  reperer  sur  lesol  la  trajectoi  re  aerienne,  qui  est 
toujours  h  la  libre  disposition  du  pilote  des  que  le 
navire  a  une  vitesse  propre,  si  petite  qu'elle  soit, 
et  qu'en  outre  il  possede  une  stabilite  sutlisante.  Les 
pulsations  du  vent,  tres  heurtees  dans  les  bas  fonds 
de  l'atmosphere,  surtout  quand  le  sol  presente  de 
nombreusesasperiles,  se  regularisent  avec  raltitudc, 
au-dessus  des  oceans  ou  des  deserts,  et  dans  les 
regions  ou  les  conditions  atmospheriquesont  le  plus 
de  stabilite.  M.  Soreau  fait  une  theorie  des  vagues 
aerienrfes  et  montre  que  le  travail  interne  des  cou- 
rants  est  la  source  d'energie  necessaire  a  l'oiseau 
pour  se  soutenir,  pendant  des  heures,  en  Fabsence 
de  tout  battement  d'ailcs.  II  examine  Finfluence  de 
ces  pulsations  sur  le  navire  aerien. 

L'auteur  traite  ensuite  de  la  stabilite  verticale  et 
de  la  stabilite  de  route  des  aerostats.  II  met  en  evi- 
dence les  principals  Causes  du  tangage  :  instability 
verticale  du  ballon;  vagues  accidentelles  qui  se  for- 
ment  au  sein  de  l'hydrogene  au  depart  et  a  toute 
acceleration  de  la  vitesse;  vagues  permanentes  dues 
a  la  presence  du  ballonnet  a  air  et  a  de  curieuses 
pulsations  de  l'etoffe,  dont  la  decouverte  est  due  au 
colonel  Renard.  Puis  il  indique  les  principales  pre- 
cautions pour  assurer  la  stabilite  :  ballonnet  a  air 
parfaitement  bien  etabli,  avec  an  ventilatcur  d'un 
debit  suffisant,  a  moteur  independant;  forme  en 
cigare  avec  cloisonnement  interieur;  arret  rapide 
des  deplacements  verticaux;  rigidite  de  tout  le  na- 
vire; rigidite  du  gouvernail.  II  signaled'autres  pre- 
cautions de  detail  :  helice  placee  a  Fayarit;  gouver- 
nail horizontal;  moteur  place  pres  de  la  verticale 
qui  passe  par  le  centre  de  gravite  et  le  point  d'appli- 
cation  de  la  force  ascensionnelle,  surtout  si  ce  mo- 
teur a  des  trepidations;  emplacement  du  lest,  des 
approvisionnements,  du  guide-rope.,  etc...  II  montre 
ce  qui  a  ete  fait  en  ce  sens  dansle  ballon  de  MM.  Re- 
nard et  Krebs  et  dans  ceux  de  M.  Santos-Dumont; 
pour  ces  derniers,  il  etudie  quelques  dispositifs  qui 
leur  sont  propres,  et  fait  voir  qu'il  n'y  a  pas  lieude 
les  li miter. 

M.  Soreau  termine  son  etude  en  definissant  les 
conditions  a  realiser  dans  la  construction  des  aero- 
planes, qui  lui  semblent  etre  les  navires  aeriens  de 
l'avenir,  et  en  esquissant  une  etude  de  Faerodyna- 
mique. 

A.  R. 
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Chimie  minerale.  —  Sur  les  alliages  du  cadmium 
avec  le  baryum  et  le  calcium.  Note  de  M.  Henri 
Gautier,  presentee  par  M.  Moissan. 

Dans  une  Note  precedente  (')  M.  Gautier  a  decrit 
les  principales  proprietes  des  alliages  du  cadmium 
avec  le  strontium  et  a  montre  que,  si  le  strontium 
ne  pouvait  y  etre  separ6  completementdu  cadmium 
par  distillation  dans  le  vide,  en  raison  de  la  vola- 
tilite  notable  du  premier,  on  pouvait  cependant 
utiliser  ces  alliages  a  la  preparation,  a  Tetat  de 
purete,  de  certains  derives  du  strontium,  en  parti- 
culier  de  son  hydrure",  qui  n'avait  pas  encore  et6 
obtenu. 

Dans  sa  nouvelle  Note,  M.  Gautier  etudie  compa- 
rativement  les  conditions  de  formation  et  de  decom- 
position des  hydrures  alcalino-terreux. 

Ne  pouvant  former  ces  hydrures  a  partir  des  me- 
taux  libres,  puisque,  seul  parmi  eux,  le  calcium  est 
connu  a  Fetat  de  purete,  il  a  du  s'adresser  a  des 
alliages  de  ces  metaux  avec  un  metal  facilement 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  13,  p.  223.  (Comples 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


volatil,  tel  que  le  mercure  ou  le  cadmium.  Les 
alliages  des  metaux  alcalino-terreux  avec  le  cad- 
mium etant  plus  faciles  a  obtenir  purs  et  plus  con- 
centres que  les  amalgames  correspondants,  ce  sont 
eux  qu'il  a  utilises  de  preference. 

L'auteur  insiste  ensuite,  en  particulier,  sur  le 
mode  de  preparation  des  alliages  de  baryum- 
cadmium  et  calcium-cadmium,  dont  il  decrit  les 
proprietes. 

Electricite.  —  I.  —  Sur  le  role  de  la  self-induc- 
tion dans  les  decharges  eleclriques  d  travers  les  gaz. 
Note  de  M.  R.  Egimtis,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

M.  Eginilis  etudie  le  role  de  la  self-induction 
dans  les  decharges  electriques  a  travers  les  gaz.  II 
montre  que  la  variation  de  la  self-induction  du 
circuit  de  decharge  provoque  de  grandes  variations 
des  phenomenes  calorifiques  presentes  par  les  poles 
entre  lesquels  les  etincelles  jaillissent.  La  tempera- 
ture des  pfiles  augmente  enormement,  presentant 
des  maxima  et  des  minima,  quand  la  self-induc- 
tion du  circuit  prend  des  valeurs  croissantes. 

L'auteur  indique  les  precautions  a  prendre  pour 
les  determinations  par  la  pince  thermo-electrique. 
Les  metaux  qu'il  a  examines  par  cette  methode  sont 
le  fer,  le  nickel,  l'aluminium,  le  cuivre  et  l'argent. 
(Juelques  determinations  ont  ete  faites  aussi  sur 
retain,  le  cobalt  et  le  platine. 

II.  —  Action  d'un  champ  magnetique  intense  sur 
Ic  flux  anodique.  Note  de  M.  H.  Pellat,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

Dans  des  etudes  recentes,  M.  Pellat  a  indique  que 
les  actions  que  produit  un  champ  magnetique  in- 
tense sur  le  flux  cathodique  s'expliquent  bien  en 
admettant  que  le  champ  donne  naissance  a  un  frot- 
tement  anisotrope  tres  grand  dans  le  sens  perpen- 
diculaire  aux  lignes  de  forces  et  beaucoup  plus 
faible  dans  le  sens  parallele  a  celles-ci. 

Dans  sa  Note,  l'auteur  rend  compte  d'experiences 
qui  mettent  en  evidence,  de  la  facon  la  plus  nette, 
une  action  du  meme  genre  sur  le  llux  cathodique 
d'un  tube  de  Geissler. 

Mecaniqui'  appliquee.  —  Le  problem?  des  surfaces 
eh'irgees  debout.  Solution  dans  le  cas  du  cylindre 
de  revolution.  Note  de  M.  Alban  Gros,  presentee 
par  M.  Maurice  Levy. 

L'etude  des  conditions  de  stabilite'  de  certains  dis- 
positifs do  construction  conduit  a  la  recherche  des 
conditions  de  l'equilibre  elastique  d'un  cylindre 
creux  de  faible  epaisseur  supportant  une  charge 
parallele  a  l'axe  et  uniformement  repartie  sur  tout 
son  pourtour.  II  faut  d'abord  que  la  pression  par 
unite  de  surface  de  la  section  transversale  ne  de- 
passe  pas  un  certain  chiffre  dependant  du  metal 
employe.  Mais,  en  outre,  l'epaisseur  du  cylindre 
doit  etre  suffisante  pour  donner  toute  securitc 
contre  les  suites  des  gauchissements  ou  flambages 
eventuels  de  la  paroi. 

M.  Gros  donne,  dans  sa  Note,  la  solution  du  pro- 
bleme  suivant  : 

«  Etant  donne  un  manchon  ou  cylindre  creux  de 
revolution  de  faible  epaisseur  par  rapport  au  rayon 
et  uniformement  charge  suivant  son  axe,  determiner 
l'epaisseur  minimum  correspondant  a  une  charge 
donnee,  ou,  inversement,  la  charge  maximum  cor- 
respondant a  une  epaisseur  donnee,'  telle  que  la 
paroi  du  manchon  reprenne  rigoureusement  la 
forme  cylindriquc  primitive  dont  elle  aura  pu  acci- 
dentellement  devier,  des  que  la  cause  perturbatrice 
aura  disparu.  » 

Pathologie  vegetale.  —  Developpement  du  Black 
Rot.  Note  de  M.  A.  Prunet,  presentee  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

On  sait  que  la  maladie  de  la  vigne,  connue  sous 
le  nom  de  Black  Rot,  est  due  au  parasitisme  d'un 
champignon  ascomycete,  le  Guignardia  Bidwellii 
Viala  et  Ravaz.  M.  Prunet  etudie  le  developpement 
de  ce  parasite. 

Le  parasite  n'hiverne  pas  sur  sa  plante  nourri- 
ciere.  Ses  organes  de  conservation,  pendant  la  mau- 
vaise  saison,  consistent  essentiellement  en  sclerotes 
ou  stromas  qui  se  forment  en  tres  grand  nombre  sur 
les  grains  de  raisin  malades.  Ces  stromas  fournissent, 
dans  le  sud-ouest  de  la  France,  a  partir  du  debut  du 
printemps  ou  meme  de  la  fin  de  Fhiver  et  jusqu'au 
commencement  de  juin,  des  peritheces  ou  plus  ra- 
rement  des  fruits  conidiens  ou  pyenides  auxquels 
sont  dues  les  spores  qui  permettent  au  parasite  de 
s'etablir  de  nouveau,  au  printemps,  sur  les  organes 
verts  de  la  vigne.  Ces  spores  produisent  les  inva- 


sions de  Black  Rot  que  Fon  peut  appeler  primaires. 
Les  lesions  d6veloppees  sur  les  organes  a  la  suite 
des  invasions  primaires  portent  des  pyenides  dont 
les  spores  produisent  les  invasions  que  Fon  peut 
appeler  secondaires. 

Au  cours  d'une  mission  qui  lui  a  ete  confiee  par 
le  Ministre  de  PAgrieulture,  l'auteur  a  pu  pr6- 
ciser  ou  etablir,  en  dehors  des  faits  precedents,  les 
conditions  du  developpement  de  la  maladie  et  du 
parasite  pendant  la  belle  saison.  II  decrit  d'abord, 
en  s'aidant  d'un  exemple,  la  methode  qui  a  ete  em- 
ployee pour  obtenir  ce  dernier  resultat. 

Physico-chimie.  —  Etudes  sur  les  piles  fondees 
sur  le  concours  d'une  reaction  saline  avec  I'aclion 
reciproque  des  liquides  oxydants  et  reducteurs,  par 
M  Berthelot 

M.  Berthelot  continue  son  etude  sur  les  piles  (') 
et  examine  ensuite  les  piles  fondees  sur  le  con- 
cours d'une  reaction  saline,  autre  que  la  combi- 
naison  d'un  acide  et  d'une  base,  avec  Faction  reci- 
proque  des  liquides  oxydants  et  reducteurs.  Ces 
piles  complexes  offrent  un  interet  particulier,  en 
raison  de  leur  aptitude  a  developper  non  seulement 
des  forces  eiectromotrices  notables,  mais  aussi  des 
electrolyses  exterieures,  resultant  d'un  debit  continu 
et  efficace;  ce  que  ne  font  pas  les  piles  simples, 
fondees  uniquement  sur  les  reactions  salines. 

L'auteur  decrit  en  detail  les  diverses  experiences 
auxquelles  il  a  precede  et  donne  la  conclusion  ge- 
nerate des  diverses  etudes  sur  les  piles  qui  ont  fait 
l'objet  de  ses  recentes  Notes.  II  note,  en  particulier, 
les  conditions  a  realiser,  si  Fon  veut  obtenir  des 
elements  de  pile  susceptibles  de  produire  des  phe- 
nomenes observables  dans  Feconomie  vivante. 

Spectroscopie.  —  Action  de  la  self-induction  sur 
les  spectres  de  dissociation  des  composes.  Note  de 
M.  A.  ue  Gramont,  presentee  par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  les  diverses  mithodes  spectroscopiques,  Fa- 
nalyse  spectrale  directe  des  mineraux  ou  des  pro- 
duits  metallurgiques  et  celle  des  composes  non 
conducteurs  par  les  sels  fondus,  les  spectres  de  dis- 
sociation obtenus  sont  generalement  form6s  d'un 
grand  nombre  de  raies  des  corps  presents  dans 
l'etincelle  et,  en  plus,  des  principales  raies  de  Fair, 
specialement  dans  le  cas  de  Fanalyse  directe.  M.  de 
Gramont  montre  comment  il  a  cherchS  a  simplifier 
ces  spectres  par  Fintroduction  d'une  self-induction 
dans  le  circuit  de  decharge  du  condensateur,  ce  que 
faisaient  prevoir  les  travaux  de  MM.  Schuster  et 
Hemsalech. 

H. 
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CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

De  l'indication  des  surfaces  travaillees,  sur  les 
dessins  d'atelier.  —  Diverses  methodes  sont  em- 
ployees pour  indiquer  sur  les  dessins  de  pieces 
mecaniques  les  parties  qui  doivent  etre  travaillees. 
Les  lignes  correspondantes  sont  doublees  d'un  trait 
rouge,  ou  bien  accompagnees  de  hachures  fines,  ou 
encore  marquees  d'une  lettre.  Dans  YAmerican 
Machinist,  du  12  avril,  M.  Sanford  N.  Moss  indique 
une  methode  differente,  a  la  fois  simple  et  precise, 
et  dont  leseul  inconvenient  est  de  ne  pouvoir  s'ap- 
pliquer  aux  dessins  ayant  des  traits  de  force.  Cette 
methode  consiste  a  tracer  en  gros  traits  les  parties 
qui  correspondent  aux  surfaces  travaillees,  et  a 
entourer  de  deux  arcs  de  cercle  (sortes  de  guille- 
mets  horizontaux)  les  cotes  qui  doivent  etre  rigou- 
reusement suivies.  II  arrive  quelquefois,  en  effet, 
que  des  surfaces  doivent  6tre  travaillees,  sansqu'une 
cote  precise  s'impose. 

Un  certain  nombre  de  dimensions  se  rapportent 
a  des  distances  entre  des  surfaces  travaillees  et  des 
surfaces  brutes.  Comme  les  parties  brutes  sont  ra- 
rement  a  la  cote;  il  arrive  ainsi  que  le  mecanicien, 
prenant  comme  point  de  depart  une  de  ces  parties, 
arrive  a  des  distances  inexactes  entre  les  surfaces 
travaillees.  Le  mode  de  notation  ci-dessus  evite  cet 
inconvenient,  en  appelant  Fattention  sur  la  cote 
qu'il  y  a  lieu  de  suivre  exactement.  Dans  d'autres 
cas,  le  point  de  depart  n'est  pas  une  des  surfaces 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  26,  p.  434,  et  t.  XLI, 
n°  \,  p.  15.  (Comptes  rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 
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brutes  dr  la  piece,  la  matiere  a  enlever  devant  etre 
repartie  entre  les  deux  rod's  de  facon  a  egalisrr  au- 
tant  que  possible  les  epaisseurs.  La  rote  totale  sera 
alors  signalee  coiniue  prtVedemment,  aver  la  men 
tion  «  a  repartir  ». 

Les  dessins  ainsi  executes  peuvent  servir  a  la  fois 
pour  le  inodelage,  la  forge  et  les  inarliiiies-oulils, 
avec  l'avanlage  de  ne  pas  exiger  une  etude  prea- 
mble du  role  que  doit  remplir  la  piece. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Causes  de  la  destruction  rapide  des  conduites 
en  cuivre,  a  bord  des  navires.  —  M.  Hullmann, 
Ingenieur  en  diet'  de  la  marine,  etudie  dans  la 
Zeitsckrifl  des  Vereincs  Deutsche?  Ingenienre.  du 
12  avril,  les  causes  de  la  destruction  rapide  des  con- 
duites en  cuivre,  ou  circule  de  l'eau  de  mer,  a  bord 
des  navires. 

L'auteur  fait  remarquer  que  sur  les  navires  mo- 
dernes,  on  a  remplace  completement.  par  le  cuivre, 
le  plomb  qui  servait  autrefois  aux  canalisations 
d'eau,  en  vue  principalement  de  les  rendre  plus 
legeres.  Le  cuivre  employe  est,  en  general,  tres  pur 
et  ne  contient  guere  que  des  traces  de  fer  ou  d'ar- 
senic ;  on  ne  saurait  done  attribuer  sa  destruction  a 
sa  mauvaise  quality.  On  ne  saurait,  non  plus,  Fat- 
tribuer  aux  pbenomenes  d'electrisation  de  toutesles 
parties  metalliques  d'un  navire,  que  Ton  a  notes 
depuis  que  Ton  y  installe  de  nombreuses  dynamos. 

line  attaque  ne  pourrait  se  justifier  que  par  un 
phenomene  d'eleetrolysc  au  contact  du  cuivre  et  de 
Peau  siilee.  P'apres  les  nombreuses  experiences 
eJTectuees  par  l'auteur,  cette  electrolyse  devrait  etre 
attribute  a  l'air  dissous  dans  l'eau  de  mer  ou  en- 
traine  avec  elle.  Des  bulles  d'air  s'attachent  aux 
parois  de  cuivre,  y  determinent  la  formation  d'oxy- 
des  et,  des  lors,  un  courant  electrolytique  s'etablit 
entre  le  cuivre  et  les  oxydes  ainsi  formes,  au  contact 
de  l'eau  salee.  Ces  courants  electrolytiques  sont 
rendus  plus  puissants  par  l'etat  d'electrisation  des 
conduites  de  cuivre,  a  bord  des  navires  possedant 
des  generaleurs  d'electricite. 

L'auteur  discute  assez  longuement  les  moyens  a 
employer  pour  eviter  ces  pbenomenes  d'electrolyse  ; 
il  passe  successivement  en  revue  l'emploi  de  divers 
revetements  interieurs  de  protection,  telsquel'etain, 
le  plomb,  l'asphalte  ou  le  caoutcbouc  et  en  montre 
les  inconvenient*.  II  estime  que  la  veritable  solution 
consisterait  a  debarrasser  le  plus  completement  pos- 
sible de  l'air  qu'elle  peut  contenir  l'eau  de  mer  qui 
circule  dans  les  canalisations  en  cuivre  du  navire. 

ELECTRIUTE 

Developpement  du  systeme  de  distribution 
d'electricite  a  Hartford  (Etats-Unis).  —  L'energie 
electrique  distribute  a  Hartford  'Connecticut),  est 
produite  dans  trois  usioes,  dont  deux  sont  hydrau- 
liques,  et  la  troisieme  a  vapeur.  Les  deux  usines 
bydrauliques  representent  ensemble  2  700  kilowatts, 
et  la  station  a  vapeur,  situee  a  Hartford  meme,  com- 
prend une  generatrire  de  GOO  kilowatts,  une  de 
400  kilowatts,  commandees  par  courroies,  et  un 
groupe  de  1  500  kilowatts  forme  d'une  turbine  a  va- 
peur et  d'une  dynamo  a  accouplement  direct.  L'E- 
lectrical  World,  du  8  mars,  decrit  plus  speeialement 
cette  station  a  vapeur. 

Les  generatrices  sont  diphasees,  a  60  periodes, 
2400  volts,  et  l'energie,  qui  arrive  a  10  000  volts 
des  stations  hydrauliques,  est  egalement  transfonnee 
a  24  000  volts  a  Farrivee  a  Hartford. 

La  station  comprend,  en  outre,  deux  commuta- 
teurs  de  400  kilowatts.  Enfin,  une  sous-station  ren- 
ferme  deux  commutateurs  de  250  kilowatts,  une  de 
300  kilowatts,  et  une  batterie  d'accumulateurs  de 
140  elements  de  17  000  amperes-heure.  Deux  autres 
sous-stations  sont  pourvues  de  transformateurs  a 
courant  constant,  pour  l'eclairage  par  arcs  alternatifs 
en  serie. 

Get  ensemble  permet  d'utiliser  au  mieux  la  force 
bydraulique,  et  d'arriver  a  l'exploitation  la  plus 
economique.  La  charge  du  reseau  se  compose  d'eclai- 
rage  par  arc  et  par  incandescence,  et  d'une  assez 
forte  proportion  de  moteurs  (6*725  lampes  a  incan- 
descence, 1  670  arcs,  et  480  moteurs  d'en  moyenne 
7ob24).  Les  appareils  installed  representent  8231  ki- 
lowatts, dont  40  •/.  de  moteurs. 

L'article  contient  notamment  des  renseignements 
sur  l'u til isation  des  stations,  et  la  repartition  des 
charges  sur  les  diverses  parties  du  materiel.  II 
montre  le  developpement  progressif  de  l'entreprise, 
et  fait  ressortir  les  resultats  avantageux  d'une  utili- 
sation rationnelle  de  l'installation. 


Fours  electriques  de  laboratoire,  pour  hautes 
temperatures.  -  L'emploi  des  fours  electriques, 
pour  1'obtention  des  hautes  temperatures,  dans  Irs 
laboratoires,  presente  en  general  de  grands  incon- 
venients, au-dessus  de  1  200"  centigrades,  par  suite 
de  la  fragility  des  spirales  de  plaline  i|ui  sont  uli 
lisees  comme  resistances  produisant  la  chaleur. 

Dans  la  Zeitschrift  fiir  Elektrochimie,  du  10  avril, 
M.  W.  C.  Heraeus  attire  l'attention  sur  les  avan- 
tages  que  presente  un  four  electrique  qu'il  a  cons- 
truit  et  dans  lequel  la  resistance  est  formee  non 
plus  par  un  til,  ma  is  par  une  feuille  de  platine. 
Cette  feuille  pese  Is  5  par  decimetre  carre  et  son 
epaisseur  est  de  7  millimetres.  L'enroulement  de  cette 
feuille  en  helice,  sur  le  cylindre  de  porcelaine  qui 
constitue  le  four,  permet  de  le  recouvrir  presque 
entierement,  en  laissant  simplement  a  doeouvert 
l'espace  compris  entre  deux  pas  de  l'helice  d'enrou- 
lement.  Cette  disposition  permet  d'obtenir  de  lies 
hautes  temperatures,  en  quelques  minutes,  par 
exemple  1  400°  et  1  700"  centigrades,  s  ins  deterio- 
ration de  la  bande  de  platine.  D'autre  part,  on  rea- 
lise par  rapport  aux  enroulementsde  fils  de  platine, 
une  grande  economie  de  poids ;  celui-ci  est,  en 
effet,  six  foismoindre  avecla  feuille  ainsi  employee. 

La  tension  du  courant  variant,  il  sufflt  simple- 
ment d'em plover  des  bandes  ayant  la  largeur  cor- 
respondante  convenable,  sans  modifier  leur  epais- 
seur. 

Station  d'electricite  a  Saint  Louis  (Etats-Unis). 

—  La  Saint-Louis  Transit  C°  a  reeemment  cree,  a 
Saint-Louis,  deux  nouvelles  stations  d'electricite. 
L' Engineering  Neivs,  du  10  avril,  donne  la  descrip- 
tion de  l'une  d'elles  :  la  Notbern  Power  Station. 

Cette  usine,  situee  dans  une  position  eentrale  sur 
la  rive  gauche  du  Mississi  pi,  comprend  deux  batiments 
principaux  :  le  batiment  des  chaudieres  et  celui  des 
machines.  Ces  batiments  aceoles  sont  construits  sur 
pilotis;  l'ossature  des  constructions  est  en  acier,  les 
murs  en  brique  et  le  toit  en  beton  arme. 

Les  chaudieres,  au  nombre  de  seize  et  du  type 
O'Brien,  sont  munies  de  foyers  mecaniques.  Elles 
sont  alimentees  par  huit  appareils  purificateurs 
Hoppes. 

L'installation  de  l'usine  comprend  un  groupe  de 
sept  machines  Corliss  pouvant  fournir,  dans  les  con- 
ditions de  marche  les  plus  economiques,  une  puis- 
sance de  14  000  chevauxet,  a  certains  moments,  jus- 
qu'a  21  000  chevaux. 

Ces  machines  sont  groupees  de  la  facon  suivante  : 

Deux  machines  Corliss  compound  a  trois  cylindres, 
de  3  400  chevaux  chacune,  tournant  a  75  tours  a  la 
minute,  directement  accouplees  a  deux  dynamos  de 
2  250  kilowatts ; 

Deux  machines  semblables  aux  precedentes,  mais 
de  1  800  chevaux,  actionnant  deux  alternateurs  de 
1200  kilowatts  fournissant  du  courant  triphase  a 
6  600  volts  etexci tees  par  deux  alternateurs  de  50  ki- 
lowatts tournant  a  400  tours  a  la  minute; 

Trois  machines  Corliss,  tournant  a  75  tours  et 
actionnant  trois  dynamos  de  Si'O  kilowatts. 

Un  pont  roulant  electrique  de  75  tonnes  aclionne 
par  trois  moteurs  electriques  de  30,  25  et  50  chevaux 
dessert  la  salle  des  machines. 

L'auteur  termine  en  donnant  quelques  details  sur 
la  sous-station  de  Delinar,  alimentee  par  la  Xothern 
Power  Station.  L'equipement  electrique  de  cette 
sous-station  est  forme  par  quatre  convert isseurs  a 
huit  poles  de  600  kilowatts,  tournant  a  375  tours  a 
la  minute;  -  treize  transformateurs  de  250  kilowatts, 
fournissant  du  courant  a  380  volts  et  refroidis  par 
deux  soullleries  Buffalo  actionnees  par  deux  elec- 
tromoteurs  de  trois  chevaux. 

Le  premier  cable  sous-marin  de  l'Ocean  Paci- 
fique.  —  Le  14-fevrier  dernier,  on  a  procede,  dans 
les  chantiers  de  Newcastle-on-Tyne,  au  lancement 
d'un  bateau  destine  ii  la  pose  du  premier  cable  sous- 
marin  de  l'Ocean  Pacifique. 

Ce  navire,  la  Colonia,  a  152  metres  de  longueur, 
17  metres  de  largeur;  ilest  a  double  helice.  II  peut 
porter  10 000  tonnes,  dans  ses  quatre  cales,  soit 
5  550  kilom.  de  cables;  sa  vitesse  sera  de  12  nreuds 
a  l'heure. 

La  fabrication  et  la  pose  de  ce  cable,  qui  appar- 
tiendra  a  Piltat  anglais,  ont  et6  confiees  a  la  Tele- 
graph Construction  and  Maintenance C° de  Londres. 
Le  navire  se  rendra,avec  son  chargement  complet,  a 
Vancouver,  pour  la  pose  du  premier  troneon  du 
cable  sous-marin  ;  ce  premier  troncon,  Vancouver- 

I'anning-lsland,  a  6  606  kil        de  longueur  ;  OB  de 

vra  done  adjoindre,  pour  ce  travail,  un  navire  auxi- 


liairc  a  la  Colonia.  Le  Dinglers  Journal,  du26  avril, 
fait  ressortir  Pimportanee  de  ce  cable  sous-marin, 
destine  a  rejier  plus  etroitement  PAngleterre  a  ses 
colonies. 

Le  vapeur  Colonia  est  le  plus  important  des  na- 
vires poseurs  de  cAbles,  actuellement  au  nombre  de 
quarante-cinq,  dont  Irenle-six  sont  entre  les  mains 
de  societes  privees.  L'Angleterre  en  possede  quatre, 
la  Chine  et  le  Japon  chacun  un,  et  la  France  trois. 
L'Eastern  Telegraph  C°  possede  cinq  navires,  diverses 
societes  anglaises  en  ont  trente-trois.  Le  navire  po- 
seur de  cAbles  allemand,  le  Von  Podbielslti,  dont  le 
Genie  Ciril  a  donne  une  description  ('),  peut  trans- 
porter environ  1100  kilom.  de  cables,  soit  environ 
la  cinquieme  partie  de  ce  que  peut  porter  la  Co- 
lonia. 

MECAMIQUE 

Pont  bascule  pour  vehicules  de  chemins  de 
fer.  —  Four  peser  les  vehicules  de  chemins  de  fer 
ayant  un  empattement  quelconque,  ou  pour  repar- 
tir convenablement  les  charges  sous  les  roues  d'une 
locomotive,  on  se  sert  habituellement  soit  de  bas- 
cules fixes  decuples  ou  dodecuples,  soit  de  balances 
du  systeme  Erhardt,  qu'on  peut  disposer  en  un  point 
quelconque  d'une  voie.  Le  poids  qui  s'exerce,  au 
point  de  contact  de  chaque  roue  avec  le  rail,  est 
indique  par  un  appareil  de  pesage  independant.  Le 
pont-bascule  multiple,  construit.  par  la  inaison  Zeid- 
ler  et  C",  de  Biesa,  et  dont  YOrgan  fiir  die  Forls- 
chritte  des  Eisenbahriwesens  a  donne  la  description, 
dans  son  numero  d'avril  dernier,  be  fait  remarquer 
par  son  caractere  de  precision  et  par  sa  facilite  de 
controle. 

A  Pendroit  ou  Pappareil  est  installe,  les  rails  sont 
supportes  par  des  poutres  transversales,  placees 
dans  une  fosse  ad  hoe,  a  Pinterieur  dc  la  voie.  Les 
differents  tabliers  mobiles  sur  lesquels  doivent 
reposer  les  roues  du  vehicule,  peuvent  etre  deplaces 
sur  des  chemins  de  roulement,  situes  en  contre-bas, 
de  part  et  d'autre  de  la  voie.  Au  moyen  d'un  dispo- 
sitif  approprie,  on  deplace  verticalement  ces  che- 
mins de  roulement,  d'une  maniere  simultanee  et 
uniforme,  jusqu'a  ce  que  les  roues  aient  ete  soule- 
vees  de  quelques  millimetres  au-dessus  des  rails.  II 
suffit  ensuite  de  faire  6quilibre  a  la  charge  qui 
s'exerce  sur  chaque  tabiier,  a  1'aide  de  curseurs  dont 
les  appareils  de  pesage  sont  munis  individuellement, 
comme  les  bascules  ordinaires  et  on  lit,  par  la  posi- 
tion qu'occupe  Pindex  sur  la  regie  graduee,  le  poids 
relatif  a  chaque  roue.  Cet  engin,  d'un  maniement 
commode  et  rapide,  peut  servir  a  peser  des  vehicules 
ayant  une  longueur  et  un  nombre  d'essieux  quel- 
conques. 

METALLURGIE 

Melangeur  de  fonte.  — Le  Slahlund  Eisen,dni5 
mars,  decrit  deux  types  de  melangeurs  de  fonte  de 
grande  contenance.  II  rappelle  a  ce  propos  les  prin- 
cipaux avantages  qui  resultent  de  l'emploi  du  melan 
geur.  Une  usine  a  communique  des  chiffrrs  precis 
sur  les  resultats  obtenus  :  le  dechet  de  fabrication  de 
Pacier  fut  reduit  de  14,72%  a  12,86%  pa1'  l'emploi 
du  melangeur,  e'est-a-dire  de  1,86  %.  La  consom- 
mation  de  coke  par  tonne  d'aciersereduisitde54ks3 
a  43ke3,  soit  de  11  kilogr.  La  fonte  etant  com p tee 
au  prix  de  70  francs  et  le  coke  au  prix  de  18  fr.  75 
la  tonne,  Peconomie  par  tonne  d'acier  se  chifl'rait 
par  2fr.  40,  ce  qui  est  tres  appreciable. 

NAVIGATION 

Progres  recents  de  l'eclairage  et  du  balisage 
des  cotes.  —  Des  transformations  continues  s'o- 
p6rant  depuis  quelques  annees  dans  l'eclairage  des 
cotes  de  France,  il  a  paru  utile  a  M.  Biuikre,  Inge- 
nieur  en  chef  des  Phares  et  Balises,  de  faire  con- 
nattre  l'etat  present  des  methodes  suivies  et  des 
moyens  mis  en  eeuvre  dans  son  service,  ainsi  que 
les  derniers  resultats  obtenus.  II  vient  de  publier, 
dans  les  Annates  des  Pontset  Chausrtees  (4'  trimestre 
1901),  une  interessante  etude  dans  laquelle,  faisant 
tout  d'abord  Phistorique  de  la  question,  il  rappelle 
le  systeme  d'eclairage  de  Fresnel  employe,  sans 
grands  changements,  jusqu'en  1860,  et  les  modifi- 
cations qui  lui  furent  apportees  ulterieurement. 
pour  ameliorer  les  caracteres  des  feux  et  en  aug- 
menter  la  puissance.  II  etudie  ensuite  les  sources 
de  lumiere  utilisees  :  bees  a  huile  minerale  a  meches 
multiples,  jusqu'en  1894;  incandescence  par  le  gaz, 
par  la  vapeur  de  petrole,  par  Pacetylene,  electri- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXVI,  n°  26,  p.  422. 
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rile.  Apres  avoir  compare  entre  elles  ces  diverse* 
sources  lumineuses.  M.  Ribiere  donne  quelques  de- 
tails sur  la  precision  et  le  reiidement  des  panneaux 
lentieulaires  qui  dependent  de  la  distance  locale  et 
de  la  divergence  propre  a  chaque  panneau,  et  deceit 
l'appareil  special  qui  a  ete  combine  pour  la  verifica- 
tion des  foyers.  11  decrit  egalement  les  principaux 
types  d'appareils  realises  avec  l'eclairage  a  l'liuile 
minerale,  l'incandescence  par  le  gaz  ou  la  vapeur 
de  petiole  et  l'eclairage  electrique. 

Enfin,  apres  quelques  mots  sur  un  systeme  de 
petits  feux  a  une  meche,  alimentes  a  l'liuile  mine- 
rale  ordinaire,  que  le  Service  des  Pliares  francais 
est  arrive  a  fa  ire  fonctionner  pendant  plusieurs 
niois  sans  le  secours  d'aucun  gardien,  SI.  Ribiere 
donne  quelques  indications  sur  les  feux-eelairs  per- 
manents,  les  bouees  lumineuses  et  les  feux  flottants. 
En  ce  qui  concernc  les  pontons  disposes  pour  rece- 
voir  ces  feux  llottants,  il  rappelle  les  principes  que 
Ton  doit  appliquer  pour  leur  installation  et  decrit 
ceux  de  Thalais  (Gironde),  du  Snouw  (leu  d'expe- 
rience)  et  du  Sandettie  (en  construction  dans  le 
detroit  du  Pas- de-Calais),  ainsi  que  les  dispositions 
particulieres  de  leur  appareild'Eclairage.  II  termine 
son  etude  par  quelques  mots  sur  les  progres  divers 
realises  dans  l'eclairage  des  cotes,  sur  le  balisage  et 
sur  les  signauxsonores. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Moment  d'inertie  et  resistance  des  tolesondu- 
lees.  —  Dans  VOster-Wochenschrifl  fur  den  offui- 
tlichen  Bmtdienst.  du  12  avril,  M.  Leopold  Pfeffer 
expose  une  methode  pour  le  calcul  exact  des  mo- 
ments d'inertie  des  toles  onduleesetetablit  quelques 
formules  simples  pour  1'evaluation  de  leur  resis- 
tance. Cette  etude  envisage  successivement  le  cas 
de  toles  a  ondulations  tres  hautes  relativement  a 
leur  espacernent  et  celui  de  toles  a  ondulations 
larges  et  de  fleche  peu  importante. 

De  la  deformation  elastique  des  solides.  — 

Les  calculs  de  resistance  dans  les  projets  de  cons- 
truction supposant  l'emploi  de  materiaux  elastiques 
non  soumis  a  des  deformations  permanentes.  lis  re- 
levant done  de  la  theorie  de  I'eTasticite  qui,  mal- 
heureusement,  n'a  permis  de  resoudre  jusqu'a  pre- 
sent qu'un  tres  petit  nombre  de  problemes. 

Au  lieu  de  recourir  a  des  hypotheses  simplifica- 
trices  de  la  resistance  des  materiaux,  ne  se  pretant 
d'ailleurs  pas  toujours  a  la  solution  des  problemes 
pratiques,  M.  Mesnager,  Ingenieur  des  Ponts  et 
Chaussees,  propose,  dans  les  Annates  des  Ponl*  et 
Chaussees  (4'  trimestre  de  1901),  une  nouvelle  me- 
thode,  basee  sur  la  birefringence  du  verre,  qui  per- 
met  d'obtenir  des  donnees  experimentales  sutli- 
santes  pour  etablir  des  formules  empiriques.  Cetle 
m6thode  permet,  egalement, 'de  controler  les  bases 
de  la  theorie  de  1'elasticite,  de  verifier  les  formules 
qu'on  en  deduit  et,  dans  bien  des  cas,  pcut  mettre 
sur  la  voie  des  solutions  non  encore  connues. 

Apres  avoir  rappele  les  bases  de  la  theorie  de  l'e- 
lasticite,  M.  Mesnager  expose  sa  methode  de  mesure 
des  efforts  interieurs  dans  le  verre,  laquelle  ne  de- 
mande  qu'un  materiel  insignifiant  :  deux  prismes, 
deux  lentilles  convergentes,  un  compensateur  Ra- 
binet-.Ianin,  quelques  debris  de  glace,  et  une  lampe 
a  alcool.  II  donne  ensuite  une  justification  de  cette 
methode,  basee  sur  la  theorie  de  la  lumiere. 

L'auteur  generalise  les  resultats  donnes  par  le 
verre,  il  indique  les  verifications  experimentales  de 
formules  connues  et  nouvelles,  ainsi  que  l'appliea- 
tion  drs  formules  nouvelles  aux  planchers  formes 
d'un  hourdis  faisant  corps  avec  lespoutres. 

II  termine  son  etude  par  l'examen  des  renseigne- 
ments  fournis  par  la  rupture  des  corps  cassants. 

11  resulte  des  resultats  obtenus  par  M.  Mesnager  : 

1°  Qu'on  peut,  au  point  de  vue  pratique,  cojisi- 
derer  les  efforts  oppos6s  agissant  sur  un  solide 
d'epaisseur  constante  parallelement  a  ses  faces, 
comme  interessant  une  zone  de  largeur  egale  a  la 
distance  de  leurs  points  d'application,  multipliee 
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par 

2°  Qu'on  peut,  dans  les  calculs  de  planchers  en 
ciment  armeou  en  metal  rive,  considerer  comme  fai- 
sant partie  de  la  scmelle  superieure  de  la  poutre, 
une  largeur  de  hourdis  egale  a  l'intervalle  des 
1 

poutres,  multiple  par   -  ,  d  etant  l'ecar- 

1  X  r  2,5  h- 
tement  des  poutres  et  h  la  portee. 


TRAMWAYS 

Section  des  roues  de  tramways.  —  Dans  son 
numero  d'avril,  le  Street  Railway  etudie  et  discute 
les  di  tie  rentes  sections  adoptees  aux  Etats-Unis  dans 
la  construction  des  roues  de  tramways. 

Apres  avoir  indique  les  sections  les  plus  commu- 
nement  employees,  l'auteur  decrit  plus  particuliere- 
ment  les  roues  etalon  de  la  Compagnie  d'Atlanta. 
Ces  roues  ont  une  forme  conique  plus  prononc.ee 
que  d'habitude;  la  conicite  est  de  8  millimetres 
pour  une  largeur  de  bandage  de  57  millimetres,  au 
lieu  de  3  millimetres,  valeur  generalement  adoptee 
par  les  autres  constructeurs. 

D'apres  l'auteur,  la  favour  donl  les  roues  coniques 
ont  joui  autrefois  tenait  a  ce  que  Ton  croyait  gene- 
ralement que  cette  section  facilitait  le  passage  des 
voitures  dans  les  courbes.  Ce  fait  n'aurait  pas  lieu 
en  pratique,  du  moins,  pour  les  roues  des  voitures 
de  remorque  qui,  dans  les  tournants,  sont  toujours 
tres  fortement  appuyees  a  1'interieur  de  la  voie.  La 
forme  conique  des  roues  aurait  cependant  l'avanlage 
d'augmenter  la  stability  des  voitures  marchant  a 
grande  vitesse  sur  une  voie  en  ligne  droite,  de  sorte 
qu'il  faudrait  toujours  conserver  aux  roues  une 
Legere  conicite  sauf  toutefois  lorsqu'on  emploie  des 
rails  a  rainure  qui  ne  laissent  aucun  jeu  aux  roues. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  barrage-reservoir  de  la  vallee  de  la  Lauch 
(Alsace).  —  La  Zeitschrift  fiir  llauwesen  (1902,  fas- 
cicules 4  a  6)  public  une  elude  de  M.  H.  Fecht, 
relative  a  la  construction  d'un  barrage  recemment 
installe,  dans  les  Vosges,  dans  la  vallee  haute  de  la 
Lauch,  pour  la  creation  d'un  reservoir  de  879  200 
metres  cubes.  Le  lac  ainsi  cree  a  son  niveau  maxi- 
mum a  940  metres  au-dessus  de  la  mer. 

Le  barrage  affeete  la  forme  d'un  arc  de  900  metres 
de  rayon,  dont  la  corde  a  230  metres  environ  et 
dont  la  convexite  est  tournce  vers  le  lac  de  14,5  hec- 
tares dont  il  determine  la  formation.  La  hauteur 
du  barrage  est  de  20  metres.  Quatre  deversoirs  sont 
etablis,  deux  a  chaque  extremite  du  barrage  ;  ilsont 
10  metres  de  longueur  et,  pour  un  niveau  normal 
des  eaux,  livrent  passage  a  une  masse  d'eau  totale 
de  40  metres  cubes  par  seconde. 

L'auteur  donne  quelques  details  sur  la  construc- 
tion du  barrage,  qui  a  <  ie  particulierement  malai- 
see,  a  cause  des  transports  des  materiaux  de  cons- 
truction et  de  1'absence  de  sable.  II  decrit  les  6cha- 
faudages  volants  qui  ont  servi  a  l'execution  des 
maconneries.  Le  volume  total  de  ces  dernieres  a  ete" 
de  28000  metres  cubes;  leur  prix  s'est  eleve  a 
1  100  0011  francs,  soil  38  fr.  50  par  metre  cube.  Le 
barrage  a  6te  revel u  extdrieurement  d'un  talus  en 
terre,  dont  le  coul  a  6te  de  120000  francs.  Dans  ces 
conditions,  la  depense  d'etablissement  totale  du  bar 
rage-reservoir  a  ete  de  1  220  000  francs,  soitl  IV.  57i 
pai'  metre  cube  d'eau  emmagasine. 

DIVERS 

Sur  la  hauteur  des  couches  conductrices  de 
l'atmosphere  terrestre.  —  Dans  VElectfical  World 
du  15  mars,  M.  A.  E.  Kennelly  fait  remarquer 
que,  sous  la  pression  de  </,00  de  millimetre  de  mer- 
cure,  Pair  possede  une  conductibilite  specifique", 
pour  les  courants  alternatifs,  d'environ  1  ohm. 
Autrement  dit,  l'air  avec  une  dilution  70 000  fois 
plus  grande  qu'au  niveau  de  la  mer,  presenterait 
une  conductibilite  20  fois  plus  grande  que  celle  de 
l'Ocean.  En  supposant  que  l'atmosphere  ait  une 
temperature  uniforme  de  0°  C,  la  hauteur  de  cette 
couche  d'air  serait  de  89km  77 ;  si  cette  temperature 
etait  —  50°  C,  la  hauteur  se  i-eduirait  a  73km3. 
Rien  qu'on  ne  connaisse  la  temperature  de  l'atmos- 
phere terrestre  que  sur  une  hauteur  de  quelques 
kilometres,  on  peut  supposer  que,  a  une  hauteur 
de  80  kilom.,  Fair  possede,  pour  les  courants  de 
basse  frequence,  une  conductibilite  20  fois  plus 
grande  que  1'eau  de  mer. 

Dans  la  telegraphie  sansfil,  les  ondes  hertziennes 
qui  se  propagent  au-dessus  de  la  mer,  sont  refte- 
cliies  par  cette  surface  conductrice.  Lorsqu'on  opere 
dans  un  rayon  assez  grand  par  rapport  a  80  kilom., 
il  est  naturel  de  penserquela  reflexion  des  couches 
superieures  de  l'atmosphere  doit  jouer  6galement 
un  role,  les  ondes  se  deplacant  alors  dans  la  couche 
de  80  kilom.  qui  separe  les  deux  surfaces  reflechis- 
santes,  et  la  courbure1  de  la  terre  n'exercant,  pour 
ainsi  dire,  aucune  action. 
Si  tel  est  le  cas,  on  doit  trouver  (en  negligeant 


l'absorption)  que,  au  dela  de  160  kilom.  du  trans- 
metteur,  par  exemple,  l'intensite  transmise  varie 
d'une  facon  inversement  proportionnelle  a  la  dis- 
ta'nce,  tandis  qu'elle  doit  diminuer  beaucoup  plus 
vite  en  l'absence  de  la  surface  reflechissante  supe- 
rieure. 

M.  Kennelly  espere  done  que,  lorsqu'on  sera  en 
possession  de  moyens  pour  la  mesure  precise  de  ces 
ondes,  on  pourra  recueillir  des  renseignements 
utiles  sur  les  conditions  electriques  de  la  haute 
atmosphere  et,  en  particulier,  sur  l'existence  de 
couche  conductrice. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Electromoteurs.  Tome  1.  Courant  continv,  parG. 
Roessler,  professeur  a  PEcole  superieure  tech- 
nique de  Rerlin  ;  traduit  par  E.  Samitca,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume,  grand 
in-8°  de  152  pages,  avec  49  figures  dans  le  texte. 
—  Veuve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris.  —  Prix: 
broche,  6  fr.  50;  relie,  8  francs. 

Cet  ouvrage  est  un  resumed  des  lefons  sur  le  trans- 
port de  force  par  l'electricite  et  sur  les  courants 
alternatifs  que  professe  l'auteur  a  l'Ecole  superieure 
technique  de  Rerlin. 

Le  but  de  ces  cours  est  de  presenter  a  l'lngenieur, 
qui  a  a  utiliser  des  electromoteurs  dans  ses  installa- 
tions, les  propri^tes  de  ces  derniers  et  d'en  etablir 
les  principes  d'une  facon  simple,  mais  neanmoins 
rigoureusement  scientifique. 

Les  electromoteurs  etant  de  leur  nature  meme 
des  generateurs  de  courant,  l'auteur  a  fait  suivre  la 
discussion  des  qualites  de  chaque  type  de  moteur 
de  l'etude  de  celles  des  genera  trices  correspondantes  ; 
ce  qui  a  surtout  ete  n6cessaire  pour  l'expose  des 
methodes  de  freinage  et  de  recuperation  d'energie. 

Apres  avoir  expose  les  lois  fondamentales  du  cou- 
rant electrique  et  les  principes  du  magnetisme, 
l'auteur  etudie  les  moteurs  et  generatrices  magnsto- 
electriques,  ceux  en  derivation  en  serie  ou  com- 
pound, le  freinage  Electrique,  la  formation  d'etin- 
celles  aux  balais,  la  reaction  d'induit,  les  courants 
de  Foucault  et  l'hystcrcsis.  Un  appendice  est  consacre 
1U  systeme  absolu  d'unites  electriques. 


Les  cables  sous-marins.  Fabrication,  par  A.  Gay, 
Ingenieur  a  laSociete  industrielle  des  Telephones. 
—  Un  volume  petit  in-8°,  avec  10  figures  (Encyclo- 
pidie  scientifique  des  Aide-Mrmoire).  —  Gauthier- 
Villars,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  broche, 
2  fr.  50;  carton  ne,  3  francs. 

Cet  ouvrage  a  pour  objet  l'etude  de  la  fabrication 
Jes  cables  sous-marins.  L'auteur  y  passe  successive- 
ment en  revue  :  la  preparation  du  conducteur,  et  la 
verification  de  ses  proprietes;  l'extraction  et  les  pro- 
prietes  isolantes  de  la  gutta-percha,  son  nettoyage  et 
son  application  sur  le  cuivre,  pour  former  Fame  du 
cable  ;  la  protection  de  cette  ame  par  une  armature 
et  les  dispositifs  d'embarquement  du  cable  acheve, 
sur  le  navire  special  charge  de  la  pose.  Un  develop- 
pement  particulier  a  ete  donne  a  la  discussion  des 
essais  electriques  auxquels  est  soumis  le  cable  en 
cours  de  fabrication. 


Jahrbuch  fur  das  Eisenhiittenwesen,  par  Otto 
Vogel.  —  Un  volume  in-S°  de  460  pages,  avec 
77  figures  dans  le  texte.  —  August  Bagel,  editeur, 
Dusseldorf.  —  Prix  :  relie,  10  marks. 

Cet  annuaire  de  la  metallurgie  est  public  par  la 
Societe  des  Metallurgistes  allemands,  comme  com- 
plement des  publications  parues  dans  le  Stahl  und 
Eisen.  11  a  pour  objet  d'effectuer  un  classement  me- 
thodique  des  principaux  ouvrages  ou  articles  de 
revues  techniques  concernant  la  metallurgie,  qui 
ont  paru  en  1900,  tant  en  Allemagne  que  dans  les 
divers  pays  industriels. 

Dans  ce  volume,  l'auteur  donne  egalement  des 
extraits  ou  une  analyse  de  celles  de  ces  ceuvres  qui 
ont  semble  les  plus  remarquables.  11  signale  ou 
commente  plus  de  18O06tudes,  parues  dans  dix-sept 
pays  differents. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

Li  LOIRE  NAVIGABLE 

Les  rfiveurs,  It  s  artistes  et  les  poetes  n'ont  cesse  de  nous  faire,  de 
la  vallee  de  la  Loire,  des  descriptions  enchantcresses  :  l'ampleur  du 
lit.  la  majeste  des  rives,  la  richesse  et  la  beaute  de  tant  de  chateaux 
historiques,  la  a  douceur  angevine  »  d'un  climat  privilegie,  le  passe 
de  gloire  d'une  region  qui  fut  et  qui  reste  au  coeur  raeme  de  la  France, 
devaienl  inspirer  ["imagination  et  provoquer  les  enthoiisiasmes. 

A  notre  epoquc  d'apres  luttes  et  d'effbrts  continus,  cette  contempla- 
tion platonique  ne  pouvait  sutlire;  de  plus  en  plus  elle  se  nuangait 


aux  quais,  des  ports  encombres  de  futailles  et  de  ballots,  des  I'oules 
actives  de  marchands,  de  niariniers  et  de  portel'aix ;  des  preuves  nom- 
breuses,  patiemrnent  exhumees  des  archives,  affirment  la  veracity  de 
ces  documents,  les  expliquent  et  les  completerit. 

Sans  remonter  aux  temps  lointains  de  la  domination  romaine,  on 
retrouve,  des  le  ixe  siecle,  des  traces  certaines  d'un  important  com- 
merce de  bles,  de  bois,  de  viris,  de  tissus,  de  poissons,  de  fruits,  de 
pierres,  d'ardoises  et  de  sel,  entre  Orleans  et  Nantes,  et  ce  mouve- 
ment  s'enfle  et  s'accroit,  sans  interruption,  du  moven  age  jusqu'a  la 
periode  contemporaine. 

Au  commencement  du  xive  siecle.  les  trafiquants  qui  vivent  de  1'ex- 
[tloitation  des  chalands,  sapines,  loues,  sen  t  ines  et  cages  affectes  a  ces 
transports,  reussissent  a  se  constituer  eh  corporation  et  a  creer  une 
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Flu.  1.  —  La  Loire  navigable  :  La  Loire  a  Satimur,  vers  1840. 


d"nn  regrel  a  voir  si  completemenl  inutile,  une  artere  pourtant  mer- 
veilleusement  placee  pour  distribuer  la  vie  aux  quatre  coins  du  pays. 
Le  desir,  puis  la  volonte,  naquirent  d'ajouter  un  fleuron  de  valeur  a 
la  couronne  antique,  de  faire,  de  ces  eaux  paresseuses,  le  sang  neuf 
qui  ranimerait  un  peuple  un  pen  trop  endormi,  et,  aujourd'hui,  les  fils 
du  vieux  fleuve,  des  bonis  de  la  merjusqu'au  lond  des  provinces  loin- 
taines,  fortement  linis,  disciplines,  irivincibles,  poursuivenl  sans  treve 
ni  repos,  la  realisation  de  ce  merveilleux  objet :  «  La  Loire  navigable  ». 

L'anciense  navigation  de  la  Loire.  —  La  tachc  est  rude.  II  ne  s'agit 
pourtant  que  de  rendre  au  cours  d'eau,  a  cette  heure  deserte,  sa  pros- 
perile  d'autrefois.  Les  antiques  perspectives  cavalieres  des  villes  d'Or- 
leans.  de  Iilois,  de  Tours,  de  Sauraur,  montrent  des  ffotilles  amarrees 


sorte  de  monopole,  sous  le  litre  de  «  Compagnie  des  Marchands  Fre- 
quentants  la  riviere  de  Loire  et  autres  a/fluents  descendant  en  icelle  ». 

Jusqu'eri  decerhbre  1772  cette  association  puissante  persista,  tenant 
orgueilleusement  tete  a  la  Ibis  aux  riverains  et  aux  autorites;  cette 
annee  la.  un  edit  royal  prononca  sa  suppression":  La  Fontaine,  dans  la 
deuxieme  moitie  du  xvne  siecle  (1663),  Arthur  Young,  a  la  fin  du 
xvme  (1787J,  nous  ont  laisse,  de  l'aspect  des  ports  a  ces  deux  epoqires, 
des  descriptions  aussi  caracteristiques  que  piltoresques. 

Des  coches  d'eau  assuraient  deja  des  services  de  voyageurs  plus  ou 
moins  reguliers  :  on  a  plus  d'une  fois  rappele  que  Madame  de  Sevigne 
les  utilisa  a  mainte  reprise  pour  se  rendre  aux  Rochers,  tout  en  re- 
grettant,  a  la  suite  des  retards  repeles  qu'elle  eprouva,  «  son  equipage 
qui  ne  s'arnUe  point  et  va  son  train  ». 
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En  1820,  la  premiere  compagnie  de  porteurs  a  vapeur  s'etablit  sur 
le  parcours  de  Nantes  a  Orleans.  En  ISiO,  quatre  societes,  comptant  en 
ton l  vingt-quatre  bateaux,  fonctionnaient  concurremment :  les « Inex- 
plosibles  de  la  Loire  ».  les  «  Paquebots  de  la  Loire  »,  les  « Messageries 
de  la  Loire »  et  les  «  Remorqueurs  »;  aux  cotes  de  leurs  llottes,  les 
equipes  ou  trains  de  bateaux  continuaient  a  descendre  le  tleuve  par  le 
courant,  ou  a  le  remonter  avec  l'aide  du  vent. 

A  ce  moment  encore,  malgre  la  creation  de  nouvelles  routes  et 
l'amelioration  constante  de  la  viability  des  anciennes,  le  fleuve  attirait 
a  1 11  i  mi  tratic  de  jour  en  jour  plus  considerable.  Les  cbemins  de 
fer,  au  debut  de  leur  existence,  n'eurent  qu'une  faible  influence  sur 
ce  mouvement.  Vers  185a.  pourtant,  le  materiel  a  vapeur,  complete- 
ment  use,  ne  tut  pas  remplace,  et  les  marchandises  reprirent  la  voie 
de  terre.  plus  rapide  et  plus  sure. 

La  decadence  I'ut  breve;  en  quelques  annees  elle  se  precipita.  En 
1855.  entre  Orleans  et  Nantes,  il  exislait  plus  de  10  000  bateaux,  et 
on  comptait  jusqu'a  100  millions  de  tonnes  kilometriques ;  enlre  Or- 
leans et  la  Vienne,  le  tonnage  etait  de  6v28  196  tonnes ;  en  1859,  cette 
circulation  etait  descendue  aux  environs  de  288500  tonnes:  en  1892. 


Fig.  2.  —  Trafic  des  \<>ies  na\igables  en  France. 

((Jelte  carte  montre  que  la  Loire,  impraticablo  pour  la  balellerie,  isoleles  ports  de  Nantes 
el  de  Saint-Na/.aire  des  villes  riverainos  el  des  voies  navi^ables  franoaise.seteuropeennes.: 

illc  n'etait  plus  que  de  32000  tonnes;  aujourd'bui,  entre  Orleans  et 
Nantes,  le  tonnage  kilometrique  est  a  peine  de  25  millions,  les  quais 
des  ports  riverains  sont  deserts,  les  villes  sont  mornes,  et  la  Loire, 
abandonnee  de  presque  tous,  n'est  plus  guere  utilisee  qu'en  eaux 
moyennes,  pour  des  besoins  locaux,  sur  des  sections  isolees. 

Les  causes  de  la  decadence.  —  D'aucuns  out  voulu  voir  dans  cette 
disparilion  soudaine  d'une  Industrie  tlorissante,  l'effet  d'un  veritable 
changerhent  survenu  dans  le  regime  du  fleuve.  On  a  dit  :  les  deboise- 
ments  inconsiderement  poursuivis  dans  la  montagne,  la  secheresse 
persistants  de  la  periode  actuelle,  la  diminution  progi'essive  des  cre- 
dits d'entretien,  ont  concouru  au  mtime  but  :  la  Loire  retourne  a 
l'e%j  sauyage ;  Pete  elle  ne  donne  plus  que  des  filets  d'eau  sans  pro- 
fonfcleur,  serpenfant  tristement  dans  un  desert  de. sables fauves ;  l'hiver 
elle  roule  des  flots  rapides  et  dangereux,  qui  menacent  d'emporter  les 
digues  et  les  riches  agglomerations  du  val.  ' 

Sans  doute  le  debit  d'etiage  a  pu  baisser,  les  apports  de  terre  se 
modifier,  les  corrosions  de  rives  s'etendre,  mais  ces  phenomenes  n'ont 
pas  eu,  a  beaucoup  pres,  l'importance  que  certains  pretendent. 

L'ensablement  graduel,  surtout,  est  dementi  par  le  raisonnement  et 
par  les  fails.  Si,  en  effet,  par  des  depots  incessants,  l'encombrement 
se  produisait,  comme,  dans  la  partie  maritime,  le  niveau  du  plafond 
reste  constant  ou  meme  descend,  par  suite  des  travaux  de  dragages 
poursuivis,  ce  phenomene  aurait  pour  premier  resultat  d*accroitre  la 
pente  et,  par  suite,  la  vitesse  des  eaux  :  le  debit  solide  augmenterait, 
puisqu'il  est  fonction  de  cette  vitesse,  et,  bienttit,  Pequilibre  se  retabli- 
rait.  L'observation  directe,  bien  facile  a  poursuivre  sur  des  ponts 
vieux  de  dix  siecles,  confirme  que  le  fond  de  la  vallee  ne  s'est  pas 
eleve  d'une  facon  appreciable  ('). 

-il  Lessavantes  recherches  de  M.  A.  Laurant  montrent  que  la  presqu'ile  armoricaine 
s'affaise  d'un  mouvement  lent  et  continu;  les  amoncellements  de  sable  compensent  ce 
tassement. 


La  dechcance  de  la  navigation  tient  a  d'autres  causes,  d'ordre  econo- 
mique  et  non  d'ordre  physique  :  l'irregularite  et  lecoiitdes  transports 
par  la  riviere,  l'amelioration  raisonnee  de  la  viabilite  des  routes,  et, 
surtout,  l'apparition-des  voies  ferrees,.devaient  fatalement  faire  passer 
tout  le  trafic  de  celle-la  a  celles-ci. 

Certes,  on  partait  le  plus  souvent  au  jour  et  au  moment  cboisis, 
mais  les  previsions  d'arrivee  ne  se  realisaient  jamais  :  suivant  que 
l'eau  manquait,  que  le  vent  devenait  trop  faible  ou  contraire,  que  des 
crues  violentes  survenaient,  que  les  glaces  ou  les  brouillards  persis- 
taient,  la  duree  normale  du  voyage  s'allongeait  singulierement.  On  a 
comple,  une  annee,  jusqu'a  quatre  cents  bateaux  de  toute  taille  qui, 
venus  de  Nantes  par  bon  vent,  sejournerent  tout  un  hiver  dans  l'em- 
bouchure  de  la  Vienne  dans  l'attente  de  circonstances  favorables  a  la 
continuation  de  leur  voyage ;  mainte  autre  Ibis  on  a  vu  des  embarca- 
tions  mettre  six  mois  a  faire  une  route  qu'elles  parcouraient  excep- 
tionnellement  en  six  jours  a  la  descente,  en  dix  jours  a  la  remonte.  Et 
cette  boutade  de  l'enfant  qui  disait  : 

«  Je  veux  etre  marinier,  c'est  le  meilleur  metier  ;  quand  il  y  a  de 
l'eau,  il  n'y  a  pas  de  vent  :  quand  il  y  a  du  vent,  il  n'y  a  pas  d'eau  ; 
quand  il  y  a  du  vent  et  de  l'eau,  l'un  souffle  a  l'encontre  de  ce  qu'il 
faudrait  ou  l'autre  est  trop  rapide  et  dangereuse;  et,  enfin,  quand  il 


Fig.  3.  —  Trafic  des  voies  navigables  dans  le  nord  de  FKurope. 


semble  qu'on  doive  enfin  travailler,  il  n'y  a  precisement  rien  a  faire, 
puisque  les  bateaux  remontent  ou  descendent  tout  seuls.  »  Cette  bou- 
tade n'est  pas  qu'une  legende,  elle  est  l'expression  de  la  verite. 

Les  bateaux  en  usage,  calaient  0"'  40  ou  0m60  et  ne  portaient  que  de 
25  a  50  tonnes.  De  si  petits  cbargements  coutaient  cher,  d'autant  plus 
que,  le  halage  etant  impossible,  il  ne  fallait  compter  que  sur  le  con- 
cours  benevolo  des  elements.  Ces  frais,  ces  irregularites,  ces  aleas  de- 
vaient  detourner  de  l'emploi  du  fleuve  a  mesure  que  les  autres  moyens 
de  communication  devenaient  plus  commodes,  plus  rapides  et  moins 
couteux.  Une  etude  attentive  montre  bien  qu'eii  effet  la  decadence  de 
la  navigation  en  Loire  criit  en  raison  directe  des  exigences  du  com- 
merce et  des  facilites  des  transports  par  terre. 

Importance  de  la  voie  reclamee.  —  La  valeur  absolue  de  l'instru- 
ment  ne  changeant  pas  dans  un  milieu  dont  les  elements  s'amelio- 
raient  sans  cesse,  sa  valeur  relative  a  baisse;  victime  du  progres 
humain,  il  disparut,  supplante  par  des  outds  plus  puissants  et  plus 
maniables. 

C'est  pour  rendre  le  fleuve  a  son  role  d'autrefois,  c'est  pour 
redonner  la  vie  a  des  regions  quasi  mortes,  qu'une  Societe  d'iniliative 
et  de  propagande  s'est  formee  sous  ce  titre  «  La  Loire  navigable  ». 
Par  une  campagne  de  conferences  ecrites  et  parlees,  par  une  serie 
d'enqufites  economiques  poursuivies  tant  a  l'etranger  qu'en  France, 
par  une  contribution  financiere  considerable  aux  etudes  ordonnees 
par  l'htat,  la  Societe  a  exerce  depuis  sept  annees  une  action  mate- 
rielle  et  joue  un  role  moral  dont  l'importance  est  connue  de  tous  ceux 
qui  s'interessent,  m6me  de  loin,  au  probleme  des  transports  a  bon 
marche. 

L'influence  des  voies  navigables  dans  la  vie  economique  d'un  pays 
n'est  pas  niable;  or,  notre  reseau  interieur  est  incomplet;  il  lui 
manque  une  ligne  primordiale  courant  de  l'Est  a  l'Ouest.  Toute  la 
contree  qui  s'etend  de  Briare  a  Nantes  en  souffre.  Tandis  que  les 
villes  de  la  Seine  et  du  Rhone  croissent  regulierement,  celles  de  la 
vallee  de  la  Loire  deperissent.  Nantes,  premier  port  de  France  au 


LE  GENIE  CIVIL 


51 


siecle  dernier,  6tail  passe1  au  douzieme  rang  et  commence  seulemenl 
a  so  re-lever:  Saiimur,  qui  eul  25000  habitants,  n'en  compte  plus 
que  15000;  Tunis  a  perdu  lOOOO  .ames  sur  100000;  Orleans,  qui  ful 
le  principal  entrepot  de  la  France,  n'a  plus  qu'une  importance  com- 
merciale  seeondaire. 

Nantes  serai  I  la  premiere  a  heneficier  de  la  creation  projetec.  De- 
juiis  I'ouverture,  en  L892,  du  canal  maritime  tie  la  Basse-Loire,  le 
poids  iles  marehandises  manutontionnees  dans  son  port  a  augments 


Vu;.  S.  —  Les  quais  d'Orleans  eu  1838. 


de  86  %•  Pendant  le  meme  temps,  le  tonnage  de  jauge  des  navires 
en  operations  s'est  accru  de  52  %;  celui  des  seuls  navires  de  mer 
s'est  developpe  de  148  %• 

11  \  a  ili\  ans,  les  bateaux  a  grand  tirantd'eau  ne  depassaient guere 
Saint-Nazaire,  1'aute  de  renconlrer  dans  le  fleuve  un  mouillage  suffisant. 
Aujourd'hui,  on  trouve.  par  les  plus  petites  marees  de  morte-eau  : 

6  metres  de  Saint-Nazaire  a  Paimboeuf  (14  kilometres); 

3m  :50  de  Paimbceuf  a  la  Martiniere  par  le  fleuve  (23  kilometres); 

6  metres  par  le  canal  qui,  pour  eviter  cette  mauvaise  section,  relie 
directement  le  bras  du  Garnet  a  la  Martiniere: 

5m50  de  la  Martiniere  a  Nantes  (16  kilometres). 

Alors  qu'en  1892,  12  bateaux  seulement,  d'un  tirant  d'eau  supe- 
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Fig.  G.  —  La  remonte  a  la  voile  de  la  Loire. 
(D'apies  une  pholographie  de  M.  Aumont,  a  Nantes.) 


rieur  a  5  metres,  etaient  venus  a  Nantes,  en  1901,  on  en  a  compte  317 
representant  267  162  tonneaux. 

A  cette  beure,  le  mouillage  de  5m50  apparait  comme  lout  a  fail 
insuffisant;  on  veut  que  les  plus  grands  navires  puissent  remonter  a 
Nantes  en  une  seule  maree.  Un  projel  dans  ce  sens  est  actuellement 
soumis  a  I'enquSte  preliminaire  a  la  declaration  d'utilite  publique. 

Le  programme  des  nouveaux  travaux  comporte  : 

1°  L'execution  de  digues  et  d'epis  prevus  pour  le  mouillage  ulti- 
rieur  de  8  metres; 

2a  Le  dragage  du  lit  jusqu'a  la  p'rofondeur  minimum  de  6m  40, 
poursuivi  par  la  suite  jusqu'a  epuisement  des  credits  ('). 

Autour  de  la  Basse-Loire  rayonnent  1  139  kilom.  de  canaux  ou  de 


(l  .i  La  de>-nse  est  fixee  a  la  somme  de  22  millions  de  francs,  dont  moilie  fournis  par 
les  impresses. 


rivieres  praticables;  a  la  Haute-Loire  aboutit  Ic  reseau  des  voles  fl 
viales  du  Nord  ct  de  I'Est,  long  de  7  000  a  8  000  kilom.  Mais  la  Loire  esl 
inutilisable  d'Orleansa Nantes  (flg.  2),  et  rien  ne  relie  ces  deux  trongons 
qui  restenl  isoles.  dependant,  les  houilles  de  1'Allier  et  de  la  Nieyn 
les  bois  du  Morvan  ct  de  la  Sologne,  les  cbaux  du  Maine-et-Loire,  li  - 
granits  de  la  Vienne,  les  urges  du  Maine,  les  viiis  de  l!Anjou  suffl- 
raienl  a  alimenter  une  circulation  intense.  Vingt-huit  d^paj?temehts, 
representant  une  surface  de  179100  kilom.  Carre's  et  une  population 
de  12  330  000  habitants,  se  voient  ainsi  directement  interesses  a  une 


Fig.  5.  —  Les  anciens  bateaux  de  la  Loire  :  un  inexplosible. 


oeuvre  qui  donnerait  a  ieur  activite  des  debouches  nouveaux  et  sauve- 
rait  peut-etre  leur  agriculture  deperissante. 

En  outre,  si  Nantes  communiquait  directement  avec  Briare,  elle  ne 
seraitplus,  par  les  canaux  de  Bourgogne  et  du  Rhone  au  Rhin,  qu'a 
1  000  kilom.  de  Rale  et  elle  pourrait  pretendre  a  desservir,  au  mime 
titre  que  lant  de  ports  etrangers,  ce  centre  imposant  de  trafic  inter- 
national. 

Leprix  du  fret  arrivant  d'Amerique  est  meme  a  ce  point  plus  faible 
pour  les  ports  de  l'Atlantique  que  pour  les  ports  de  la  mer  du  Nord 
et  de  la  Baltique,  que  les  premiers  pourrnienl  rivaliser  serieusement 
avec  les  seconds  pour  l'importatiori  dans  1'Europe  centrale. 

Enfm,  en  ca's  de  guerre,  la  nouvelle  voie  rendrait  d'inappreciables 


Fig  7.  —  Le  rouissage  du  elianvre  sur  les  bords  de  la  Loire. 
(D'apres  une  photographic  de  M.  Aumont,  a  Nanles.) 

services  :  en  doublant  les  chemins  de  fer  completement  accapares  par 
la  mobilisation  et  le  ravitaillement  des  troupes,  elle  fournirait  a  nos 
flottes  le  charbon  indispensable  a  leur  action. 

Les  caracteres  multiples  de  cette  situation  ont  ete  fort  clairement 
resumes  par  M.  Maurice  Schwob  : 

1°  Interet  regional  :  Vie  nouvelle  a  l'agriculture  dans  la  region  la 
plus  fertile  de  la  France;  naissance  a  l'industrie  de  toute  une  region 
qui,  jusqu'ici,  n'a  pu  se  developper  faute  de  transports  economiques  ; 

2°  Interet  national  :  Donner  de  Pair  a  nos  usines  du  Centre  q*ui 
etoul'l'ent:  detourner  au  profit  de  la  France  une  partie  du  trafic  de  1'Eu- 
rope  centrale  et  rivaliser  avec  les  ports  allemands,  hollandais  et  beiges; 

3°  Interet  militaire  :  Assurer  le  ravitaillement  houiller,  faute 
duquel-  POuest  tout  entier  serait  frappe  d'impuissance  en  temps  de 
guerre  ('). 


(1)  Communication  au  Congres  national  des  Travaux  Publics  frangais.  Paris  1900. 
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Systemes  en  presence.  —  Les  consequences  heureuses  d'une  voie 
navigable  dans  la  vallee  de  la  Loire  sont  trop  evidentes  pour  qu'on 
n'ait  pas  songe,  depuis  longtemps,  a  s'en  assurer  le  benefice. 

Des  1698,  l'lntendant  de  l'Orleanais,  M.  de  Bouville,  conseillait 
d'unir  Paris  a  la  Basse-Loire  par  le  Loir  et  l'Eure  ameliores,  puis 
relies  par  un  canal;  en  1758,  lTngenieur  de  Voglie  reprenait  la  me*me 
idee;  en  1787.  Lavoisier,  depute  du  Tiers  aux  etats  provinciaux  de 
l'Orleanais,  preconisait  de  creuser  un  canal  «  eotoyant  le  flcuve  el 
duquel  on  ecarterait  les  rivieres  et  les  ruisseaux  qui  pourraient  y 
amener  des  eaux  bourbeuses  ». 

Depuis  cette  epoque  jusqu'a  nos  jours,  de  tres  nombreux  projets 
ont  ete  presenter,  soit  par  les  particuliers,  soil  par  le  Service  des 
Fonts  et  Chaussees.  Quelques-uns  furent  serieusement  etudies  en 
vue  d'une  execution  probable:  mais  beaucoup  n'offrent  qu'un  interet 
purement  anecdotique  et  n'ont  d'autre  valeur  que  de  prouver  a  quel 
point  la  question  a,  de  tout  temps,  passionne  les  populations  rive- 
raines. 

Si  on  ecarte  les  procedes  purement  curatifs,  tels  que  le  balisage  (') 
ou  le  chevalage  (*),  et  des  expedients  notoirement  insuflisants  comme 
la  fermeture  des  faux  bras,  la  defense  des  rives,  l'enlevement  de 
certaines  iles,  les  methodes  preconisees  se  ramenent  a  quatre  : 

1°  L'etablissement  d'un  canal  lateral ; 
2°  Le  dragage  du  lit  actuel ; 

3°  La  canalisation  au  moyen  de  barrages  mobiles; 
4°  La  regularisation  par  un  systeme  de  digues  et  d'ouvrages  en 
riviere. 

Canal  lateral.  —  L'idee  de  suppleer  a  1'insuflisance  du  fleuve  par  une 
voie  artificielle  est  celle  qui  a  le  plus  seduit  les  hommes  de  Fart. 


Fig.  8.  —  La  zone  d'influence  de  la  Loire  navigable. 

(La  partie  pointiilee  represente  ['augmentation  de  la  zone  qui  resulterait  de  l'eHablissemcnt 
d'un  canal  de  Vitry-le-Francois  a  Arcis-sur-Aube.  i 

Nous  avons  indique  tout  a  l'beure  les  solutions  premieres  :  assez 
vagues  d'abord,  elles  se  precisent  par  la  suite,  rapidement. 

En  4820,  M.  l'lngenieur  en  chef  Brisson  propose  d'etablir  un  canal 
a  double  point  de  partage  entre  la  Basse-Loire  et  la  Seine,  par  les 
vallees  de  l'Orge  et  du  Loir,  puis  de  la  Maulne  et  du  Doigt. 

En  1821,  M.  l'lngenieur  en  chef  Jousselin  reprend  la  these  de 
Lavoisier.  Un  rapport  du  Prefet  du  Loiret,  en  date  du  24  mai  1824, 
atteste  que  les  populations  riveraines  se  sont  ralliees  avec  enthou- 
siasme  a  cette  proposition.  M.  Laisne  de  Villeveque,  depute  du  depar- 
tement,  questeur  de  la  Chambre,  prend  la  tete  du  mouvement,  se 
fait  autoriser,  le  2  juillet  1828,  a  poursuivre  des  etudes  avec  M.  de 
Surville,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  et  obtient,  par  la  loi  du 
17  juin  1836,  la  concession  d'un  canal  lateral  comprenant  quatre 
sections  :  1°  de  Combleux  au  confluent  du  Beuvron,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Loire;  2°  de  Cande  a  Cinq-Mars-la- Pile,  sur  Tune  ou  sur  l'aulre 
rive  alternativement;  3°  de  Cinq-Mars  au  confluent  de  la  Maine,  sur 
la  rive  droite;  4°  de  la  Maine  a  la  Boire-Couranl,  a  l'amont  de  Nantes, 
sur  la  rive  gauche. 


(I)  Le  balisage  consiste  a  indiquer  aux  bateaux  le  ehenal  praticable  par  des  balises  ou 
perches  legeres  plantees  sur  ses  limites;  la  balise  de  rive  droite s'appelle  balisedegalenie ; 
celle  de  rive  gauche,  balise  de  mer. 

(2i  Le  chevalage  augmente  artiliciellement  le  mouillage  sur  lesseuils,  en  basses  eaux;  a 
1'aided'engins  appropries,  on  creuse  un  sillon  dans  la  masse  du  maigre,  en  refoulantle 
sable  en  bourrelets  lateraux,  qui  guident  le  courant  et  maintiennent  momentand'ment  les 
profondeurs. 


LV\ecution  est  decidee;  mais  les  capitaux.  draines  par  les  Compa- 
gnies  de  chcmins  de  fer,  se  font  rares.  M.  de  Villeveque  ne  parvient 
pas  a  constilucr  un  fonds  social  sutTisartt;  son  entreprise  est  frappee 
de  decheanee  par  decision  ministericlle  du  23  octobre  1840. 

En  1842,  M.  Prus,  Ingenieur  en  cbef  de  Mainc-et-Loire,  dresse  un 
projet  partiel  pour  joindre  la  Vienne  a  la  Maine  par  la  vallee  de 
i'Authion. 

Le  5  janvier  1860,  le  Gouvernement  Imperial  ordonne  de  pour- 
suivre energiquement  ramelioration  des  voies  de  navigation  «  aflfa 
d'etablir  une  juste  concurrence  entre  les  canaux  et  les  \oies  de  fer  ». 

Pour  se  contormer  a  ce  programme,  M.  Collin,  Ingenieur  en  chef 
de  la  Loire,  recherche  les  moyens  de  rendre  le  fleuve  praticable  de 
Briare  a  Nantes;  il  conclut,  dans  un  m«;moire  du  2  avril  1860  ('), 
que,  ni  les  digues  submcrsibles,  ni  les  defenses  de  rives,  ni  la  ferme- 
ture des  faux  bras,  ni  le  chevalage,  ni  le  balisage,  ni  letablissement 


t  '  Voles  navigables  k'grand  italic. 

  Votes  navigable*  improduclives  faute  de  debouche. 

wmxxxxM  Section  .Nantes-Angers  on  les  travail \  vont  etre  i  tnencfis. 

 Partie  <le  la  Loire  oit  les  travaux  soul  projetes. 

Fig.  9.  —  Le  r61e  de  la  Loire  dans  le  reseau  francais 
de  navigation  interieure. 

d'un  service  regulier  de  remorquage  ne  sont  des  moyens  suflisants 
l>our  assurer  l'existence  d'une  navigation  reguliere,  etque  la  creation 
d'une  voie  artificielle  jusqu'a  Angers  apparait  comme  necessaire. 

Sur  l'invitalion  du  Ministre  de  l'Agriculture,  du  Commerce  et  des 
Travaux  Publics,  il  produit,  le  30  septembre  1863,  un  avant-projet 
complet  de  canal  lateral  entre  Orleans  et  Angers.  La  longueur  de 
1'ouvrage  etait  de  244  kilom.,  soit  seulement  13  kilom.  de  plus  que  le 
fleuve  lui-meme.  Le  trace  partait  sur  la  rive  gauche,  un  pen  en  amont 
de  Combleux,  embouchure  du  canal  d'Orleans,  suivait  le  val  d'Orleans, 
le  Loiret,  les  vals  de  Clery,  de  Mer,  de  Blois,  de  la  Cisse,  le  Cher,  le 
val  de  I'Authion,  et  se  terminait  par  deux  branches  aboutissant  dans 
la  Maine,  l'une  a  La  Baumette,  l'autre  a  Bouchemaine.  Cette  serie  de 


lin.) 

Fig.  10.  —  Les  differents  projets  de  canal  lateral  dans  la  region  d'Angers. 

derivations  eclusees  franchissait  six  Ibis  la  Loire  a  l'aide  de  barrages 
mobiles,  a  Combleux,  a  Saint-Laurent-des  Eaux,  a  Montlivault,  a 
Chouzy,  a  Montlouis  et  au  Port-Charbonnier :  chaque  branche  abou- 
tissant a  la  Loire,  au  Loiret  ou  au  Cher,  comportait  deux  embou- 
chures a  chaque  extremite,  afin  que  les  bateaux  n'eussent  jamais  a 
remonter  le  courant  pendant  la  traversee  et  echappassent  ainsi  aux 
inconvenients  nombreux  et  au  cotlt  eleve  du  remorquage  ou  du  touage 
en  riviere. 

Le  profil  transversal  etait  forme  par  un  plafond  de  10  metres  de 


(1)  M.  Collin  a  ecrit,  en  i860,  une  elude  tres  complete  sur  la  navigation  de  la  Loire, 
iHude  dont  le  mariuscrit  appartient  aujourd'hui  a  la  Societe  arch6ologique  de  l'Orleanais. 
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largeur  (l),  des  lalns  lateraax  inclines  a  -2  de  base  pourl  do  hauteur, 
une  risberme  de  0m  ;>a  tie  largeur  etablie  a  0ml0  en  conlrc-has  du 
plan  d'eau  el  deux  eheinins  de  halage  de  i  metres.  I.e  mouillage  elait 
de  l»60  dans  le  canal,  de  I1" Go  a  -2m  13  dans  les  traversees  en  riviere. 
I.e  noinhre  total  des  eel  uses  elail  de  i>l.  la  Chute  moyenne  do  l'"o5. 

La  depense  devail  s'elever  a  10  millions:  le  traiie  prohahle  elait 
esliine  a  .'iOOOOO  tonnes,  dont  moilie  pour  les  houilles,  eokes  el  anthra- 
cites. 

Une  decision  ministerielle  du  In  decenihre  1804  prescrivit  de  pour- 
suivre  eetle  etude  enlre  Vigors  et  Nantes  d'une  part,  Briare  et  Orleans 
de  ['autre.  MM.  les  [ngenieurs  Batereau  el  Lorieux  entreprirent  lo 
premier  travailj  M.  I'lngenieur  Sainjon  tut  charge  du  second,  sur  les 
bases  memos  adinises  par  M.  Collin. 

De  Briare  a  Orleans,  le  canal  traversait  les  vals  de  Chatillon,  Saint- 
Pirmin,  Saint-Brisson,  Saint-Martin,  Gien,  Poilly,  Saint-Gourdon, 
Lion-en-SuIlias,  Saint-Aignan-lo-.Iaillanl.  Sully,  .luilly,  Neuvy-en- 
Sullias.  Tigy,  Vienne-en-Val,  Ferolles,  Sandillon,  Sainl-Cyr-en-Val  et 
Saint-Jean-le-Blanc ;  pour  une  longueur  de  7.">kmo94,  le  coiitetait  de 
13800000  francs.  D' Augers  a  Nantes,  le  trace  suivait  le  Louet,  la  hoi  re 
de  Chalonnes,  les  vals  de  Saint-Florent,  de  Champtoceaux,  do  la  Bri- 
donniere,  franchissait  la  Loire  a  Manxes  et  se  terminait  a  Nantes  dans 
la  gaie  Saint-Felix ;  pour  82  kilom.  la  depense  dtaitde  23  500  000  francs. 


tard,  les  efforts  se  porlerent  d'une  faeon  plus  speciale  sur  l'ecretage 
des  scuils  en  basses  eaux.  Les  Compagnies  qui,  de  1830  a  1860,  assu- 
rerent  des  services  de  bateaux  a  vapeur,  avaient  a  leur  solde  des 
equipes  exclusiveinent  chargecs  do  «  chevalcr  »,  d'aout  a  oclobre. 
Aujourd'hui,  1c  Service  de  la  Loire  consacro  des  sonimcs  importantes 
a  ce  genre  de  dragages,  qu'il  execute  avec  des  engins  a  bras  et  des 
machines  a  vapeur;  et  Ton  voit  encore  les  equipages  de  bateaux  sur- 
pris  par  un  faible  mouillage  tracer  eux-m6mes  dans  les  niaigres,  un 
sillon  provisoire  au  moyen  de  sortes  de  charrues  en  bois. 

De  ces  expedients,  on  a  voulu  faire  un  systeme,  surtout  apres  le 
succes  inespere  des  tentatives  d'approfondisseinent.  de  la  Basse-Loire. 
On  a  dil  :  «  du  moment  que  les  dragages  sont  reputes  pouvoir  donner 
a  la  Loire  maritime  et  lui  maintenir  un  mouillage  de  8  metres, 
ces  memes  travaux  doivent  resoudre  lc  probleme  pour  la  Loire  flu- 
viale,  dans  les  conditions  speciales  qu'il  comporte  »,  et  Ton  a  pro- 
pose l'emploi  des  puissants  moyens  (Taction  que  l'industrie  moderne 
offre  aujourd'hui  aux  Ingenieurs:  dragues  a  godets,  dragues  suceuses, 
dragues  Bates... 

On  a  meme  preconiso  ['utilisation  des  appareils  Kretz,  lesquels 
n'ont  d'autre  effet  que  d'ouvrir  la  voie  libre  au  bateau  qui  en  est 
muni,  en  deplacant  les  sables  sans  les  retirer  du  lit. 

Assurement,  ce  n'est  pas  une  solution  que  de  rejeter  sur  les  bords 


Fig.  11.  —  Le  rule  de  la  Loire  dans  le  reseau  europeen  de  navigation  interieure. 


Au  total.de  Briare  a  Nantes,  le  projet  s'elevait  a  la  somme  de 
833n0000  francs.  II  tut  compris  dans  le  programme  que  sanclionna 
la  loi  du  S  aoiit  187'.t;  mais  il  resta  lettre  morte  et  ne  fut  jamais  dote. 

I.. i  question  fut  reprise  en  1890,  a  la  suite  de  la  campagne  menee 
par  l.i  Societe  «  La  Loire  navigable  ».  M.  I'lngenieur  en  chef  Guillon 
remania  le  projet  de  1803-1868  en  supprimant  les  embouchures  mul- 
tiples  qu'il  remplaca  par  un  systeme  de  touage  analogue  a  celui  de 
Chatillon,  en  portant  le  mouillage  de  lni60  a  2m  20,  en  augmentant 
les  dimensions  des  ecluscs  et  des  ouvrages  primitifs. 

La  depense,  avec  ces  modifications,  fut  evalueo  au  minimum  de 
119  millions. 

Dragages  du  lit  actuel.  —  L'abondance  des  sables  et  leur  extreme 
mobilite  constituent  l'obstacle  le  plus  grave  contre  lequel  la  navi- 
gation ait  a  hitter;  il  etait  tout  naturel  que  les  mariniers  songeassent, 
avanl  toute  autre  chose,  a  combatlre  cet  ennemi  redoutable  par  le 
moyen  le  plus  simple  :  la  suppression. 

Des  le  xiv'-  siecle,  les  Man-hands  Frequentants  avaient  ameliore  le 
chenal  par  des  travaux  d'entreticn  poursuivis  avec  methode ;  plus 

\)  Dan*  les  doubli-s  branches  formant  bifurcation  en  aval  de  chaque  derivation,  le  pro- 
jet ne  prfevoyait  que  :;  mfetres  de  largeur  au  plafond,  puisque  par  le  fait  des  deux  couiants 
spares  a  la  remonte  et  a  la  descenle,  il  n'y  avail  pas  de  croisemeiits  dans  ces  sections. 


du  chenal  le  sable  qui,  sans  cesse,  y  redescendra  et  qu'il  faudra  con- 
tinuellement  reprendre.  Le  dragage  proprement  dit  n'est  pas  davan- 
tage  acceptable.  Chaque  annee  une  masse  considerable  de  matieres  est 
poussee  par  le  fleuve  a  la  mer,  venant  de  la  Haute-Loire,  de  l'Allier, 
des  entrainemcnts  sur  les  pentes  denudees,  des  corrosions  de  rives. 
M.  Comoy  6valua.it  a  un  million  de  metres  cubes  ce  debit  solide 
annuel,  immediatcment  en  aval  du  bee  d'Allier :  e'est  la  difference 
entre  ce  cube  total  et  ce  qu'enlevent  journellement  les  riverains,  que 
les  dragages  d'entretien  devraient  faire  disparaitre. 

Ce  couteux  travail  de  terrassement  resterait  sans  effet :  la  mobilite 
des  sables  est  telle  qu'on  ne  saurait  songer  a  creuser  un  simple  che- 
nal dans  le  thalweg  ;  la  moindre  crue,  sinon  le  courant  ordinaire, 
nivellerait  le  fond  du  lit  et  ramenerait  la  situation  ancienne.  D'autre 
part,  un  approfondissement  general  ne  ferait  qu'abaisser  le  plafond 
parallelemenl  a  lui-m6me  et,  ne  modifiant  ni  la  pente,  ni  le  debit, 
ni  la  largeur  de  la  section  d'ecouleinent,  ne  changerait  pas  le  mouil- 
lage et  n'ameliorerait  que  mediecrement  les  conditions  actuelles  de 
la  navigation. 

I'ourtant  ce  systeme  a  eu  et  compte  encore  des  defenseurs  convain- 
cus.  L'un  d'eux,  M.  Abel  Duveau  (•),  a  expose  un  plan  de  campagne 

(1 )  La  Loire  navigable,  projet  d'enlevement  des  sables  du  lit  du  lleuve,  par  Abel  Duveau. 
Ueaufort-en-Vallee.  1900. 
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original  que  nous  nous  reprocherions  de  ne  pas  signaler.  Le  curage  a 
vif  fond  et  vieilles  rives,  sur  384  kilom.  de  longueur,  300  metres  de 
largeur  et  0m80  de  hauteur,  donnerait  92160000  metres  cubes 
de  sable  qu'on  disposerait  sur  les  coteaux  voisins  en  45  monti- 
cules de  300  "metres  de  diametre  a  la  base,  30  metres  au  som- 


met  et  00  metres  de  hauteur,  distants  de  8  a  0  kilom.  les  uns 
des  aulres.  On  construirait  sur  ces  sommets  une  admirable  ligrie 
de  forteresses  sotidement  armees,  coininuniquant  entre  clles  par  des 
puits  verticaux  et  des  galeries  horizontales  souterraincs,  et  mettant  a 
jamais  la  France  a  l'abri  des  invasions  futures,  .lusqu'au  jour  de  la 
guerre,  les  troupes  et  l'artillerie  s'occuperaienl  a  prpteger  les  recoltes 
en  canonnant  les  nuages  a  greTe  ou  en  provoquant  les  chutes  de 
pluies;  au  lendeinain  du  desarmement  general,  on  emploierait  le 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

NOUVELLES  INSTALLATIONS  REFRIGERANTES 
pour  brasseries,  en  Allemagne. 

(Planche  IV.) 

Lors  de  la  derniere  reunion  unmielle  des  brasseurs  el  des  malteurs 
allemands  qui  a  eu  lieu  en  juin  1901,  a  Brunswick,  quelques-uns  des 
principaux  construeleurs  d'appareils  et  de  machines  pour  la  produc- 
tion du  froid  ont  expose  une  serie  de  plans  d'installations  nouvelles 
de  brasseries  pourvues  des  appareils  refrigerants  les  plus  recents('). 
iNous  nous  proposons  de  decrire,  dans  ce  qui  suit,  celles  qui  nous  ont 
paru  It  s  plus  inleressanles  parmi  ces  installations. 

Installations  dks  Brasseries  d'Oiilig.  —  Les  installations  de  la  So- 
ciete  des  Brasseries  do  la  ville  d'O-hlig',  faites  par  la  Sociele  des  Cons- 
tructions de  machines  Humbolt  et  Cie,  a  Kalk  (pres  Cologne),  sont 
destinees  a  une  production  annuelle  de  80  000  hectolitres  de  biere. 

La  brasserie,  dont  les  dispositions  generates  sont-  representees  par 
les  figures  de  la  planche  IV,  comporte  onze  caves  dont  la  superficie 
totale  est  de  3  020  metres  carres  se'decomposant  comme  suit  : 

8  caves  de  depot  (fig.  3  et  4,  pi.  IV)  d'une  superficie  de  1  700  metres  carres; 

1  atelier  de  fermentation  (fig.  5,  pi.  IV)  d'une. supeHiciede  1000  metresearros; 

2  avant-caves  (fig.  4,  pi.  IV)  ayant  ensemble  260  metres  carres. 

Parmi  les  caves  de  depot,  quatre  sont  soulerraines  el  quatre  sont  au 
rez-de-chaussee;  l'atelier  de  fermentation  est  an  premier  elage. 

Devanl  ces  caves,  se  trouvent  l'atelier  de  manutention  et  lequaide 
chargement,  au-dessus  desquels  sont  disposes  des  logements  pour  le 
personnel  de  la  brasserie. 

La  salle  des  machines  (fig.  let 2, pi.  IV)  eslihslallee dans unbitiment 
a  part,  a  I  tenant  a  la  brasserie ;  elle  comprend  nolammentune  machine 
a  vapour  de  200  cbevaux,  avec  cylindres  en  tandem  et  distribution 
par  soupapes,  accouplee  a  un  compresseur  d'eau  a  deux  cylindres. 

Les  dimensions  caracterisliques  de  la  machine  a  vapeur  sont  les 
suiva  rites  : 

Diametre  du  cylindre  a  haute  pression.  .  .  millim.  450 
—               —        basse  pression  ...     —  700 
Course  des  pistons     900 

et  celles  des  cylindres  du  compresseur  : 

Diametre  millim.  280 

Course  ,   -^Jl  650 

t<)  Ce  travail  a  ete  public  dans  La  Zcitschrift  des  Yereints  Deulscher  Ingenieure,  du 
j  aviil  •iit02. 


sable  des  colli  ties  artificielles  a  confectionner  des  verres,  des  cristaux, 
des  serres,  des  palais...  Tout  cela  s'execulerait  facilement,  presque 
sans  depenses,  au  moyen  de  suceuses,  d'elevaleurs  et  do  transpor- 
ters auxquels  le  courant  du  fleuvc  fournirait  l'encrgie,  par  l'inter- 
mediaire  de  Fair  comprime... 


II  est  a  peine  besoin  de  faire  remarquer  qu'aueune  COmparaison 
n'est  possible  entre  le  regime  de  la  Loire  fluviale  et  celui  de  la  Loire 
maritime  et  qu'un  ineine  travail  poursuivi  sur  les  deux  sections  ne 
saurait  produire  des  resultats  semblables.  Vraisemblablement  le  dra- 
gagedu  lleuve,  quoique  onereux,  ne  donnerait  pas  d'effets  satisfaisants; 
il  faudrait,  d'ailleurs,  le  completer  par  une  defense  genei'ale  des  rives 
et  un  balisai;e  enlretenu  avec  soin. 

Bene  Philippe, 

(A  sniure.)  Ingenimr  des  I'onts  et  Chaussees. 


Le  compresseur  debite  250  000  litres  d'eau  par  heure,  dont  125  000 
pour  la  circulation  dans  les  caves  et  ateliers  et  le  refroidissement  de 
I'eau  douce;  les  125  000  litres  restants  servent  a  la  fabrication  de 
25  tonnes  d"e  glace  arlihcielle  en  vingt-qualre  heures. 

L 'exploitation  de  la  brasserie,  de  la  malterie,  le  service  des  eaux  et 
IVrlairage  sont  assures  par  la  machine  a  vapeur  precedente;  nean- 
moins,  une  seconde  unite-vapeur,  a  distribution  par  soupapes,  a 
cylindre  unique  ayant '325  millimetres  de  diametre,  750  millimetres 
de  course,  serl  de  reserve  pour  eUre  utilisee  en  hiver  et  commande  les 
pompes  a  ammoniaque. 

L'echappement  de  vapeur  de  ces  unites  s'effectue  dans  un  meme 
condensateur  a  surface,  dont  la  pompe  a  air  est  commandee  parcour- 
roie  et  poulie  calee  sur  l'arbre  principal. 

La  force  inutilisec  est  transmise  par  un  cable  de  chanvreaun  arbre 
horizontal,  place  dans  la  cave  du  batimcnt  des  machines. 

Cetle  transmission  est  pourvue  d'embrayages  a  friction  de  maniere 
que  chacune  des  machines  puisse  etre  embrayee  et  debrayee  sans 
apporter  aucun  trouble  dans  l'exploitation. 

Une  dynamo,  avec  son  tableau  de  distribution,  complete  l'agence- 
ment  de  la  salle  des  machines. 

Dans  la  cave  du  batiment  des  machines  se  trouvent  trois  pompes 
foulanles  pour  operer  la  condensation  do  l'ammoniaque  et  de  la  vapeur 
d'eau  dans  les  appareils  disposes  sur  le  toit  de  ce  batiment. 

Pres  de  la  salle  des  machines  se  trouve  l'atelier  de  fabrication  de  la 
glace  artificielle  avec  1  100  cellules  pour  blocs  de  25  kilogrammes. 

Au  premier  elage  de  ce  batiment,  on  a  pourvu  a  ['emplacement  des 
accessoires  et,  entre  autres,  des  accumulateurs  de  la  batterie  tampon. 

Derriere  la  salle  des  machines  etde  l'atelier  de  fabrication  de  la  glace, 
et  sur  toule  la  largeur  du  batiment,  se  trouve  la  salle  des  chaudieres 
avec  trois  chaudieres  de  100  metres  carres  de  surface  de  chauffe  don- 
nant  de  la  vapeur  a  10  atmospheres.  Deux  d'entre  elles  sont  toujours 
en  service,  la  troisieme  serl  de  reserve.  Elles  debitent  la  vapeur  pour 
les  appareils  rechauffeurs  et  pour  les  machines. 

Dans  l'atelier  de  fermentation  esl  place  l'appareil  de  refroidissement 
de  l'eau  douce  (fig.  5,  pi.  IV).  II  se  compose  d'un  recipient  d'une  con- 
tenance  de  4  a  5  metres  cubes,  et  de  pompes  foulantes,  mues  par  mo- 
leur  electrique.  Le  refroidissement  de  l'eau  et  des  caves  s'opere,  non 
avec  de  l'eau  salee,  mais  avec  l'ammoniaque  qui  s'ovapore  dans  un 
ensemble  de  tubes  relies  les  uns  aux  autres  et  suspendus  au  plafond 
de  la  cave.  La  canalisation  d'ammoniaque,  qui  relie  les  appareils  de 
la  cave  avec  les  appareils  refrigerants,  est  placee  dans  une  conduite 
speciale  facilement  accessible  et  visitable. 


I'n..  12.  —  Pro  jot  de  canal  lateral  a  la  Loire  de  MM.  Collin,  Batereau,  Lorieux  et  Sainjon  (1863-1868). 
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Installations  dk  la  Brasserie  de  Nuremberg.  —  La  particularity  la 
plus  remarquable  des  installations  do  la  Brasserie  do  Nuremberg,  oxc- 
eutees  par  la  Societo  pour  lYxploitation  dos  inaohinos  a  glace  Lindo  (,'), 
reside  dans  los  dispositit's  d'aerago  dos  salles  do  depot  dn  houhlon. 

On  sait  que  le  houblon  est  nno  inatiere  delicate  et  difficile  a  con- 
server  pendant  longtemps  sans  que  sa  qualiteait  a  ensouffrir.  Leplus 
souvent,  apres  la  reeolte,  il  est  desseche,  presse  et  mis  dans  dos  bottes 
motalliquos  hormotiipioniout  t'orinoos  ot  doposees  dans  dos  salles  qui 
doivent  etre  seches  et  fraiches.  Malgre  toutos  ees  precautions,  il  est 
rare  qu'il  se  conserve  plus  do  quinze  tnois.  Pour  le  conserver  plus 
longtemps,  on  pout  I'additionner  de  fleur  de  soufre  ;  mais,  soit  par 
I'un  ou  I'autre  proceile,  il  penUoujours  do  sos  qualiles  aroinatiques 
et  se  trouve  ainsi  tort  deprecie. 

M.  H.  do  Furth  a  imagine  un  moyen  do  conserver  cctte  matiere 
fraicbe  pendant  plus  do  deux  ans.  II  soumet  le  houblon,  depuis  la 
re'colte  jusqu'a  la  date  de  son  emploi,  a  un  courant  d'air  froid  et  sec. 
I.  aii  .  entrant  dans  ces  salles  de  depot,  est  refroidi  d'abord  a  —  10°  et 
rechauffe  ensuite  a  —  1°  pour  lui  enlever  toute  trace  d'humidite. 

Los  figures  1  a  4  se  rapportent  a  Installation  de  Nuremberg,  qui 


ftefroidisseurs  dsjr 


C'est  pour  celtc  raison  que  la  force  motrice  est  fournie  par  deux  unites  a 
vapeur.  La  plus  forte,  a. deux  cylindrcs,  avec  distribution  par  soupapes 
prfeente  les  caracteristiques  suivantes  : 


Diametre  clu  cylindre  a  haute  pression  , 
basse  pression  . 

Course  

Tours  pa  i-  minute  


Mill  II  111  . 


650 
1000 
1300 
60 


Cette  machine  a  vapeur  sert  pour  la  campagne  d'hiver. 
La  seconde,  moins  puissante,  est  a  trois  cylindres  en  tandem  et 
possede  cgalcment  une  distribution  par  soupapes. 
Les  donnees  de  eettc  machine  sont  les  suivantes  : 


Diametre  du  cylindre  a  haute  pression  . 

—         basse  pression  . 

Course  

Tours  par  minute  


millim . 


420 
600 
900 
80 


Cette  seconde  unite  suffit  pour  la  campagne  d'et6. 
Chacune  de  ces  machines  servant  de  reserve  a  I'autre,. il  est  neces- 
saire  qu'elles  commandent  toutes  deux  la  meme  transmission  pour 


Fig.  \.  —  Coupe  longitudinale,  suivant  AA,  de  I'installation. 


Fis.  3.  —  Coupe  transversale  suivant  BB. 


Fig.  2.  —  Plan. 

est  con^ue  sur  ce  principc  et  dont  la  superficie  utile  est  de  380  metres 
carres. 

Les  balles  de  boublon  reposent  sur  un  lattis  en  bois  ;.  l'air  circule 
librement  au-dessus,  au-dessous  et  entre  elles  et  se  trouve  finalement 
aspire  par  un  ventilateur. 

L'appareillage  se  trouve  dans  un  espace  clos  situe  au-dessus  de  ces 
salles  ;  le  plancher  qui  les  separe  est  etanche  et  a  double  paroi.  II  se 
compose  d'un  appareil  evaporatoire  a  ammoniaque,  d'un  ventilateur 
aspirant  et  soutllant  qui  envoie  Lair,  sous  pression,  a  travers  l'appa- 
reil  refroidisseur  dans  les  salles  de  depot  et  le  reaspire  enlin  une  fois 
le  travail  accompli.  Le  plancher  de  la  salle  des  appareils  est  etanche, 
legerement  en  pente  pour  favoriser  l'ecoulement. 

Installations  de  la  Brasskrie  Dortmund-Union.  —  Les  installations 
de  la  Brasserie  Dortmund-Union,  executees  par  les  Ateliers  Germania, 
de  Chemnitz,  peuvent  etre  considerees  comme  les  plus  considerables 
qui  soient  acluellement  en  fonctionnement. 

Los  appareils  refrigerants  comportant  principalement  cinq  compres- 
seurs  ont  une  puissance  de  980000  calories  parheure  et  la  production 
annuelle  do  1'usine  est  de  400000  hectolitres  de  biere.  Les  debuts  de 
cette  installation  ont  toutefois  ete  rnodestes  et  les  agrandissements  ont 
ete  faits  au  fur  et  a  mesure  de  l'augmentation  du  chiffre  des  affaires. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n»  3,  p.  33,  et  n°  4,  p.  51. 


Refroicli, 


tnur 


Electromot 
Fig.  4.  —  Plan  de  l'appareillage  refroidisseur 


Fig.  1  a  k.  —  Installations  pour  le  refroidissement 
du  houblon,  dans  la  Brasserie  de  Nuremberg. 


pouvoir  actionner,  chacune,  chaque  compresseur,  les  pompes  et  les 
dynamos. 

L'eau  est  fournie  par  un  puits  debitant  100  hectolitres  a  l'heure,  ce 
qui  est  insuffisant  pour  pourvoir  completement  a  ^installation  ;  aussi, 
le  surplus  est-il  pris  sur' la  conduite  de  la  ville,  ce  qui  est  non  seule- 
ment  couteux  mais,  en  meme  temps,  difficultueux  a  cause  de  l'eta- 
blissement  d'une  deuxieme  canalisation. 

Pour  economiser  l'eau,  on  s'est  decide  a  installer  des  appareils  a 
gradins  pour  la  condensation  de  l'eau  douce,  des  appareils  a  ammo- 
niaque et  des  condensateurs  a  surface  pour  les  machines  a  vapeur,  et 
l'on  est  ainsi  arrive  a  une  depense  inferieure  qui  n'atteint  pas 
70  hectolitres  a  l'heure,  de  sorte  que  le  puits  est  devenu  sutTisant. 

Installations  de  la  Brasserie  Nationals  Brunswickoise.  —  Les 
installations  de  la  Brasserie  Nationale  Brunswickoise  ont  ete  faites  sur 
les  plans  des  Ateliers  de  construction  Biedniger,  a  Augsbourg. 

L'emplacement  de  cette  brasserie,  directement  raccordee  a  la  gare 
Nord  de  Brunswick,  a  ete  choisi  par  suite  de  l'existence  d'une  cave  a 
glace,  appartenant  a  une  installation  precedente  et  dont  on  pouvait 
faire  une  salle  de  machines  et  un  atelier  d'outillage  ;  ce  qui  avail  pour 
avantage  d'economiser  les  frais  de  deblaiement  afferent  a  la  construc- 
tion de  ces  salles. 

De  plus,  la  proximite  de  cette  cave  a  glace  et  de  la  cave  de  depot 
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etait  a  considcrer.  tant  a  cause  de  la  disposition  raisonnee  des  diverses 
salles,  que  par  le  fait  d'avoir  a  elablir  une  transmission  de  niouvement 
a  petite  distance. 

Dans  cette  installation,  la  salle  des  cliaudieres  est  situee  pres  des 
caves  de  depot  des  bieres ;  il  semblerait  qu'il  eut  mieux  valu  un  peu 
plus  d'eloigneinent  a  cause  du  rayonneinent  et  de  la  transmission  de 
la  cbaleur  par  les  parois. 

L'atelier  de  remplissage  des  tuts  a  etc  dispose  de  faeon  a  se  trouver 
a  proxiraite  de  lavoie  de  raCcordement,  pour  que  cette  derniere  put 
servir  au  transport  de  la  biere  a  la  gare. 

Cette  combinaison  raisonnee  des  divers  elements  de  l'installation,  a 
permis  de  realiser,  pour  l'exploitation.  une  grande  economie,  d'autant 
plus  que  les  tuyauteries  sont  reduites  a  leur  minimum  de  longueur. 

L'installation  des  cliaudieres  comporte  deux  cliaudieres  tubulaires. 
a  foyer  interieur,  a  rctour  de  flammes  de  100  metres  carresde  surface 
de  cliauffe,  et  une  chaudiere,  semblable,  de  85  metres  carres  de  sur- 
face de  chauffe. 

II  existe  deux  machines  a  vapeur.  La  premiere  est  une  machine 
tandem  a  distribution  par  soupapes.  dont  les  dimensions  sont  les 


suivantes : 

Diametre  du  cylindre  a  haute  pression  millim.  425 

—  —       basse  pression   —  060 

Course  '   _  900  . 

La  deuxieme  machine  a  vapeur  est  monocylindrique  et  a  distribution 
par  soupapes  ;  ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

DiamL'tre  du  cylindre  millim.  425 

Course   —  900 


Ces  deux  unites  commandent  les  compresseurs  et  la  dynamo 
d'eclairage. 

Entre  les  deux  machines  a  vapeur  se  trouve  un  rechauffeur  d'eau 
d'alimentation. 

Les  deux  compresseurs  out  chacun  deux  cylindres  :  le  premier  com- 
presseur  est  accouple  dircctement  avec  la  machine  tandem,  l'autreest 
dispose  a  cote  et  regoit  le  mouvement  d'une  transmission  generale. 

Cette  transmission  generale  est  commandee  par  les  deux  unites- 
vapeur,  au  moyen  de  courroies  ;  de  cette  facnn,  la  m6me  machine  a 
vapeur  peut  actionner  les  deux  compresseurs. 

Dans  le  batiment  des  machines  et  sur  toute  sa  largeur,  un  treuil 
roulant  sert  a  la  manutention  des  pieces  de  machinerie. 

L'installation  pour  la  distribution  de  la  basse  temperature  se  compose 
d'un  appareil  a  acide  carbonique  de  1"' 600  de  diametre  et  de  3m200 
de  hauteur  ;  de  deux  condensateurs  ayant  chacun  un  diametre  de 
2n,250  et  une  hauteur  de  2m  550,  et  enfin  de  deux  refrigerants  ayant 
chacun  un  diametre  de  2m  250  et  une  hauteur  de  2m  550. 

Pour  la  fabrication  de  la  glace  artificielle,  on  emploie  un  appareil 
de  5  metres  de  longueur,  2  metres  de  largeur  et  lm300  de  hauteur, 
compose  de  260  cellules  refrigerantes  baignant  dans  i'eau  salee. 

Pour  la  refrigeration  de  la  decoction  de  houblon  et  des  cuves  de 
fermentation,  on  emploie  un  appareil  refrigerant  a  eau  douce  a  eva- 
poration d'acide  carbonique,  ayant  un  diametre  de  4m  500  et  une  hau- 
teur de  2m500:  plus  loin,  un  recipient  d'eau  froide  contient  l'eau 
douce  necessaire  a  l'appareil  refrigerant. 

Cette  eau  est  amenee  de  l'appareil  frigorifique  au  recipient  centra- 
lisateur  d'eau  froide,  par  l'intermediaire  d'une  pompe  centrifuge  de 
125  millimetres  de  diametre  d'ajutage.  Elle  se  rend  ensuite  aux  refroi- 
disseurs  des  cuves  de  fermentation  et  se  rassemble  finalement  dans 
un  reservoir,  qui  se  trouve  sous  l'atelier  d'oulillage.  Elle  est  enfin 
reprise  par  une  pompe  qui  la  renvoie  dans  l'appareil  frigorifere  prin- 
cipal, d'ou  elle  revient  pour  suivre  a  nouveau  le  meme  cycle. 

L'eau  froide  pour  les  refrigerants  a  acide  carbonique  et  pour  les 
deux  condensateurs  a  acide  carbonique  est  prise  dans  un  reservoir  par 
une  pompe  ;  elle  circule  a  travers  les  appareils  et  sert  finalement  dans 
les  condensateurs  a  melange  des  machines  a  vapeur. 

Le  circuit  de  l'eau  salee  a  travers  les  ateliers  de  depot  et  de  fermen- 
tation, necessite  deux  pompes  foulantes  de  100  millimetres  de  diametre 
d'ajutage,  qui  puisent  la  saumure  dans  les  evaporateurs,  l'envoient 
dans  les  conduites  souterraines  et  la  ramenent  dans  les  evaporateurs. 

L'eclairage  de  la  brasserie  est  assure  par  un  service  special. 

Les  salles  de  fermentation  ont  une  superficie  de  1  015  metres  carr<5s 
et  utilisent  2  400  metres  de  conduits  frigoriferes  pour  refroidir  les 
160  cuves  qii'elles  conliennent,  L'ensemble  des  salles  de  depot  atteint 
3  012  metres  canes  de  surface  el  utilise  7  820  metres  de  conduits 
refroidisseurs. 

De  plus,  on  peut  amener  de  0°  a  1°  centigrade,  une  quantite  suffi- 
sante  d'eau  douce,  pour  porter  160  hectolitres  de  decoction  de  houblon 
a  4  ou  5°  centigrades 

Par  ces  diverses  operations,  on  peut  produire  journellement  un 
minimum  de  6  tonnes  de  glace  artificielle,  en  blocs  de  12ke5. 

A.  P. 


Etudes  economiques 

TRUSTS,  CARTELLE,  COMPTOIRS 

(Suite  et  fin1.) 

Comptoirs.  —  Le  Comptoir  francais  pour  la  vente  en  commun  est 
une  Societe  anonyme  ou  en  nom  collectif  formee  entre  toutes  les 
usines  ou  Societes  industrielles  fabriquant  un  meme  produit.  Cette 
Societe  achete  toute  la  production  des  usines  associees,  et  est  seule 
chargee  de  la  revente  a  la  clientele  interieure  et  souvent  meme  ex- 
terieure. 

Chaiiue  usine  facture  les  livraisons  au  Comptoir  a  un  prix  d'ordre, 
le  meme  pour  tous  les  associes;  le  benefice  resultant  de  la  difference 
entre  le  prix  d'ordre  et  le  prix  de  vente  a  la  clientele  est  partage,  a 
la  fin  de  l'exercice,  entre  les  associes,  au  prorata  de  leurs  livraisons. 

De  cette  fai;on,  chaquc  usine  a  interet  a  reduire,  autant  que  pos- 
sible, son  prix  de  revient,  pour  augmenter  le  benefice  qui  resulte, 
pour  elle,  de  l'ecarl  entre  ce  prix  de  revient  et  le  prix  d'ordre  (2). 

Le  Comptoir  stimule  done  1'effort  personnel  tendant  au  perfection- 
nement  de  l'organisation  et  de  Foil  tillage  industriels.  II  permet  de 
fatter  eflicacement  contre  l'importation  etrangere;  d'etudier  en  com- 
mun les  reductions  a  demander  dans  les  tarifs  de  transports  el  de  les 
obtenir  plus  facilement;  de  se  faire  plus  facilement  entendre  des  Pou- 
\oirs  publics;  d'assurer  au  travail  la  fixite  et  a  la  population  ouvriere 
la  stabilile. 

Personne  n'ignore  qu'un  marche  abandonne  a  lui-m6me  et  qui  ne 
subit  Paction  regulatrice  d'aucune  entente,  fonctionnanl  honnetement, 
passe  periodiqucmenl  par  des  crises  de  hausse  inevitablement  suivies 
de  periodes  de  terrible  reaction,  et,  que  les  baisses  exagerees  qui  sui- 
vent  les  hausses  sont  des  causes  tic  mine,  non  settlement  pour  les 
marchands,  mais  aussi  pour  les  producteurs  qui,  apres  avoir  deve- 
loppe  leur  outillage  a  la  faveur  de  la  hausse  qu'ils  ont  provoquee,  ou 
dont  ils  ont  au  moins  profite,  se  voient  depourvus  de  commandes,  au 
moment  meme  ou  ils  ont  besoin  de  produire  davantage  pour  amortir 
de  plus  grandes  immobilisations. 

Or,  le  Comptoir  soustrait  le  marche  a  ces  crises  qui  l'affolent  et  le 
desorganisent;  il  constilue  done  un  avantage,  a  la  fois,  pour  la  clien- 
tele, pour  l'ouvrier,  pour  l'industriel  et  pour  l'induslrie  nationale. 

En  definitive,  les  Comptoirs  francais  pour  la  vente  en  commun  ne 
different  guere  que  par  lenom  des  Carlrlle  allemands:  ils  les  ont  pre- 
cedes (l'Association  des  Mines  de  la  Loire,  dissoute  en  1852,  date 
de  1840)  et  leur  ont  servi  de  modele  (le  Comptoir  de  Longwy  fut 
fonde'  en  1876;  la  formation  du  Cartell  westphalien  n'eut  lieu  que  le 
20  fevrier  1893). 

Mais  il  nous  faut  bien  reconnaitre  que  si,  par  leur  organisation  et 
leur  fonctionnement,  les  Comptoirs  ressemblent  aux  Cartelle,  ils  res- 
tent  loin  derriere  eux  en  ce  qui  concerne  les  resultats  obtenus  :  pen- 
dant la  derniere  crise,  les  Comptoirs,  a  quelques  exceptions  pres,  n'ont 
exerce  sur  les  cours  qu'une  action  insignifiante;  et  ils  n'ont  pas  ete 
beaucoup  plus  puissants  contre  leur  effondrement  qu'ils  ne  l'avaient 
616  contre  leur  hausse  exageree. 

Cependant,  plus  que  toute  autre,  l'induslrie  francaise,  qui  produit 
bien  mais  cher,  a  cause  de  ses  mines  plus  profondes,  de  ses  salaires 
plus  eleves,  des  exigences  souvent  ruineuses  de  ses  ouvriers  etde  leurs 
greves  si  nombreuses,  qui  a  besoin  de  tout  ce  qui  pourrait  l'aider  a  se 
maintenir  au  dedans  et  a  lutter  elficacement  au  dehors,  tirerait  le 
plus  grand  profit  des  associations  qui,  supprimant,  ou  au  moins  res1 
treignant  beaucoup  la  concurrence  interieure,  assureraient,  en  France, 
des  prix  constants  et  justement  remunerateurs,  qui,  mettant  en  com- 
mun les  frais  d'exportation,  rendraient  la  ltttte  au  dehors  possible  et 
elllicace. 

Pourquoi  done  deux  institutions,  a  tres  peu  pres  identiques,  abou- 
tissent-elles,  dans  deux  pays  voisins,  a  des  resultats  si  differents? 

Les  Cartelle  sont  officiellement  reconnus.  Surs  de  leur  existence, 
garantie  par  les  lois  mtmies,  ils  ont  interet,  pour  vivre  et  prosperer, 
a  maintenir  des  prix  qui  permettent  a  leur  clientele  de  prosperer  a 
son  tour. 

En  France,  des  qu'une  association,  une  entente  quelconque  est 
connue,  avant  de  savoir  quel  est  son  but,  avant  d'avoir  pu  apprecier 
ses  effets,  on  crie  a  l'accaparement,  au  monopole  et  Ton  appelle  sur 
elle  la  rigueur  des  lois. 

On  s'associc  quand  meme,  en  France,  entre  producteurs,  pour 
limiter  la  concurrence  et  pour  maintenir  les  prix  de  vente,  parce  que 
l'Association  est  obligatoirc  si  Ton  veut,  maintenant  que  la  puissance 
de  production  depasse  de  beaucoup  les  besoins  de  la  clientele  interieure, 
qu'une  concurrence  sans  frein  n'avilisse  pas  les  prix  a  des  cours  de 
ruine. 

Tels  industriels  se  sont  entendus  pour  ne  pas  payer  plus  qu'un  prix 
convenu  entre  eux  la  matiere  premiere  de  leur  industrie.  Nous  avons 


(l)  Voir  le  Gome  Civil,  t.  XLI,  n»  3,  p.  39. 

U)  3.  Cahlioz.  Etude  sur  tes  Associations  (tidustfieUes  et  ronimerciales.  [Guillaumin 
et  C"-,  cditeurs. 
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vu  cos  prix  :  ils  sunt  oertos  sonsiblemenl  moins  cloves  q u'ils  ne  lo  so- 
raienl  s'ils  avaienl  subi  I'afiblomonl  do  hausse  qui  a  scvi  dernieremenl 
sur  tontos  los  speciality;  mais  ils  so.nl  parfaitement  raispnnables  ct 
encore  remunerateurs.  Mais  cos  industriels  cachent  soigneusement 
('existence  de.  lour  entente  oar  on  no  manquerait  pas  do  crier  au 
Syndical  a  la  baisse  et,  oonunc  d'habitude,  a  Fetranglement  ilos  pro- 
ducteurs. 

San-  cette  entente,  les  prix  de  la  matiere  premiere  auraient  monte, 
los  industriels  se  seraient  approvisionnesa  des  prix  cxageres  et,  main- 
tenant  que  la  reaction  est  venue,  pour  cette  industrie  comme  pour 
los  autres,  ils  so  verraienl  obliges  soil  do  cesser  (onto  fabrication,  soit 
do  vendre  a  perte  lours  produits  fabriques.  n'ayant  do  choix  qu'entre 
une  maniere  ou  une  autre  de  faire  faillite.  Les  marchands  do  matiere 
premiere  auraient,  pendant  un  an,  vendu  plus  cher;  mais  ils  per- 
draient,  aujourd'hui,  plus  qu'ils  n'auraient  gagne  alors,  et  les  usines 
fermees  mettraient  a  La  misere  un  grand  nombre  d'ouvriers. 

Nous  pourrions  multiplier  los  exenqdos  do  Taction  bicnfaisanle  des 
ententes,  en  Franco.  Cette  action,  malheurcusement,  est  restreinte  : 
la  crainte  do  provoquer  los  protestations  des  ignorants  et  les  rigueurs 
d'une  legislation  surannee  font  que  ces  ententes  se  forment  difficile- 
ment,  fonctionnent  penibloment,  et  ne  profitent  pas  autant  qu'elles 
le  pourraient  a  rensemblc  de  l'industrie  ct  du  commerce  nationaux. 

II  y  a,  sans  doute,  quelques  exceptions  de  Comptoirs  qui,  forts  de  la 
lovaute  dc  leurs  intentions  et  de  leur  action  bienfaisante,  fonctionnent 
ouvertement ;  mais  il  faut  voir  comme  on  les  traite.  Les  journaux  et 
la  tribune  du  Parlement  retentissent  des  griefs  que  Ton  croit  avoir 
contre  eux.  et  des  cluitiments  que  Ton  appelle  sur  leurs  mefaits  plus 
ou  moins  reels.  Si,  viclimes  eux-memes  d'une  bausse  exageree  de  la 
matiere  premiere,  ils  maintiennent,  pour  leurs  produits,  des  prix 
justement  remunerateurs;  si,  ayant  vendu  a  des  cours  moderes,  ils 
n'ont  pas  pu  empecher  les  revendeurs  d'infliger  a  la  clientele  des  cours 
usuraires,  e'est  eux  qu'on  rend  responsables  d'une  hausse  qu'ils  ont 
subie  ou  qu'ils  n'ont  pas  pu  empecher. 

Auraient-ils  voulu,  a  l'instar  des  Gartelk  allemands,  pretendre  im- 
poscr  a  leurs  acheteurs  des  prix  maxima  de  vente  a  la  clientele,  sous 
peine  de  rompre  les  contrats  et  de  se  substituer  aux  revendeurs?  Les 
revendeurs  se  seraient,  sans  doute,  laisse  traduire  devant  les  tribu- 
naux  et  la,  exhumant  le  vieil  article  419  du  Code  penal,  et  agitant  le 
spectre  de  l'accaparement,  ils  seraient  peut-etre  parvenus  a  faire 
declarer  nuls  les  engagements  passes  avec  les  comptoirs,  parce  que, 
dit  l'arlicle  1131  du  Code  civil,  l'obligation  sur  une  cause  illicite  ne 
peut  avoir  aucun  effet. 

A  dire  vrai,  ces  craintes  des  Comptoirs  francais  sont  exagerees.  La 
jurisprudence  franoaise,  a  ce  sujet,  est  constanle  et  formelle,  et  il  suf- 
fit  de  parcourir  les  decisions  des  tribunaux  pour  constater  que  la  Jus- 
tice ne  frappe  pas  les  ententes  commerciales,  mais  les  abus  qu'elles 
commettent  ('). 

L'article  449  (Code  penal)  est,  d'ailleurs,  d'une  application  difficile 
et  restreinte.  Ou  commence  l'accaparement  defendu;  ou  finit  la  spe- 
culation permise  ?  Cet  article,  pour  intervenir,  exige  la  coalition,  les 
manoeuvres  frauduleuses,  les  bruits  faux  ou  calomnieux,  les  suroffres, 
les  cours  fausses.  Si  les  limites  de  l'accaparement  sont  difficiles  a 
determiner,  determinera-t-on  plus  exactement  le  niveau  auquel  les 
prix  seraient  montes  ou  descendus,  sous  le  jeu  naturel  et  libre  de  la 
concurrence  ? 

Mais,  pour  etre  d'une  application  difficile,  l'article  419  n'en  existe 
pas  moins  avec  ses  menaces  penales.  M.  Rouanet  ne  disait-il  pas,  le 
22  mars  1901,  a  la  tribune  de  la  Chambre  :  «  II  faut  que  ces  faits, 
licites  ou  illicites,  soient  poursuivis.  II  faut  les  poursuivre  s'ils  sont  illi- 
cites,  puisqu'on  doit  les  reprimer;  et  si  vous  pensez  qu'il  puisse  y 
avoir  doute  au  point  de  vue  de  l'applicalion  de  la  loi,  je  dis  que  vous 
devez  poursuivre  quand  m6me  (2)  ». 

On  coneoit  que  les  industriels  francais  ne  tiennent  pas  a  ajouter  aux 
preoccupations,  generalement  deja  tres  lourdes,  de  leurs  entreprises, 
celle  d'une  constante  menace  de  poursuites  devant  les  tribunaux, 
quelque  legitime  espoir  qu'ils  aient  d'une  issue  favorable,  et  que,  quittes 
a  ne  retirer  de  leurs  ententes  que  des  fruits  moins  importants,  et  a 
les  voir  peut-etre  inutiles  pour  l'cnsemble  du  pays,  ils  se  contentent, 
faute  de  mieux,  d'une  entente  a  demi  efficace  et  qu'ils  poursuivent 
avec  la  plus  grande  discretion. 

Alors,  la  plupart  de  ces  associations,  vouees  sans  correctif  aux  de- 
fauts  et  aux  faiblesses  naturelles  des  hommes  qui  les  realisent,  incer- 
taines  du  lendemain,  ne  peuvent  vraiment  pas  etre  incriminees  de 
rechercher,  parfois,  surtout  leur  interet  immediat.  Elles  sont  encore 
des  associations  de  defense;  mais.  incapables  de  diriger  le  marche, 
elles  s'efforcent  de  profitcr  de  leur  mieux  de  ses  fluctuations. 

Mais  il  y  a,  heureusement,  en  France,  des  exceptions,  des  Comp- 
toirs serieux,  etablis  comme  nous  l'avons  decrit  plus  haul,  et  fonc- 
tionnant  parfaitement.  Tel  Cornptoir,  lie  par  des  marches  conclus 
avant  la  derniere  hausse,  les  a  scrupuleusement  executes,  livrant  pour 
70  francs  un  produit  qui  en  valait  alors  110;  la  baisse  survenue,  pour 


(li  Cf.  J.Cvki.iuz.  Etude  sur  ks  Associations  industfielles  et  commerciules,  p.  53etsuivantes. 
(2)  Journal  Ofpciel,  p.  88) ,  1"  colonne. 


ne  pas  etrangler  des  acheteurs  qui,  ayant  traite"  an  moment  do  la 
hausse,  auraient  etc  accules  a  la  faillite  par  l'effondrement  des  pri- 
vente  des  produits  fabriques,  le  Cornptoir  a  spontanement  suspendu, 
pendant  deux  mois,  I'execution  des  marches  conclus  en  1900,  et  les  a 
remplaces,  jusqu'en  1902,  par  des  marches  intercalates,  a  des  prix 
en  rapport  avec  les  cours  des  produits  usines. 

Dans  un  proces  tout  recent,  M.  J.  Meline,  avocat  du  Cornptoir  me- 
tallurgique  de  Longwy,  a  montre,  une  fois  deplus,  que  ceux  qui  de- 
noncent  les  Comptoirs  comme  un  instrument  d'accaparement,  tombant 
sous  l'application  de  l'article  419  du  Code  penal,  no  les  cormaissent 
pas;  que  les  Comptoirs,  en  limitant  la  concurrence  interieure,  evitent 
les  ruines  desastreuses ;  qu'en  dechargeant  les  industriels  de  la  preoc- 
cupation de  rechercher  la  vente  de  leurs  produits,  ils  leur  permettent 
de  se  consacrer  entierement  au  perfectionnement  de  leur  outillage  et 
de  leur  fabrication ;  que,  de  ce  fait,  ils  deviennent  un  agent  efficace  dc 
la  diminution  du  prix  de  revient,  dont  le  client  profite;  qu'en  evitant 
les  hausses  exagerees  des  prix  de  vente,  ils  previennent  leur  effondre- 
ment  dans  les  moments  de  crise.  Les  Comptoirs  n'ont  done  rien  a 
craindre  de  l'article  419  du  Code  penal,  car  il  s'adresse  aux  accapa- 
reurs,  aux  affameurs,  que  les  Comptoirs  ne  sont  pas. 

Souhaitons  que  la  voix  autorisee  de  M.  Meline,  franchissant  les 
limites  du  pretoire,  apporte  a  tous  les  industriels  francais  la  confiance 
dans  leur  droit  de  s'unir,  pour  deTendre  honnetemcnt  les  interets  de 
leurs  industries. 

Le  1'rocureur  de  la  Republique,  dans  ses  conclusions,  n'a  nullement 
invoque  l'article  1131  du  Code  civil,  comme  cela  avait  ete  fait  dans 
l'affaire  de  l'accaparement  des  cuivres;  il  a  done,  distinguant  avec 
raison  entre  les  accapareurs  et  une  association  de  producteurs  pour 
la  vente  en  commun,  et  a  prix  raisonnables,  de  leurs  produits,  admis 
implicitement  la  legalite  des  Comptoirs,  et  il  a  discute  l'affaire  au 
fond.  Et  le  Tribunal  de  Briey  (!),  se  ralliant  aux  opinions  emises  avec 
une  indiscutable  autorite  par  M.  Meline  et  par  le  Procureur  de  la 
Republique,  a  fixe  definitivement  la  jurisprudence  et  a  donne  droit  de 
cite  legal  aux  Comptoirs  francais  pour  la  vente  en  commun. 

II  est  done  a  prevoir  que  les  Comptoirs,  pouvant  desormais  se  deve- 
lopper  librement,  produiront  bientot  tous  leurs  bons  fruits  :  regula- 
risation  et  moderation  des  cours  par  l'assurance  d'une  juste  et  cons- 
tante remuneration,  suppression  ou  considerable  attenuation  des  crises 
ruineuses  —  qu'elles  soient  a  la  hausse  ou  a  la  baisse  — ,  confiance  et 
audace  rendues  aux  capitaux  qui,  plus  surs  du  lendemain,  hesiteront 
moins  a  augmenter  la  fortune  nationale  en  creant  ou  en  perfection- 
nant  des  industries.  j  q 
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Electricity 

TRACTION  ELECTRIQUE  PAR  CONTACT  SUPERFICIEL 
deux  conducteurs  isoles,  systeme  B.  Gruvellier. 

La  generalite  des  systemes  de  traction  electrique  par  «  plots  »  em- 
pruntent  les  rails  de  la  voie  comme  conducteurs  de  retour.  La  proxi- 
mite  des  rails  et  des  plots  de  prise  de  courant,  est  l'une  des  causes 
principales  de  troubles.  En  effet,  lorsque  la  surface  du  sol  est  arrosee 
ou  m£me  recouverte  d'eau  salee,  comme  e'est  le  cas  en  hiver,  au  mo- 
ment des  neiges,  des  derivations  importantes  se  manifestent,  et  le 
courant  peut  persister  dans  le  plot  apres  le  passage  de  la  voiture,  ce 
qui  a  pour  consequence  divers  accidents  dont  le  moindre  est  la  des- 
truction de  l'appareil  lui-meme. 

Dans  le  systeme  de  M.  Cruvellier,  les  derivations  sont  attenuees  par 
le  fait  que  le  courant  est  pris  par  deux  frotteurs  B+  et  B—  (fig.  4)  sur 


Fig.  1.  —  Plan  scliematique  du  contact  superflciel 
a  deux  conducteurs  isoles. 

deux  plots  distincts  M+  et  M— ,  dont  Fun  est  positif  et  Fautre  negatif. 
Les  rails  R  de  la  voie  ne  jouent  plus  aucun  role  dans  la  distribution, 
ce  qui  dispense  de  l'eclissage  electrique  et  ecarte  tout  danger  d'attaque 
des  canalisations  voisines  par  electrolyse. 

Chacun  des  plots  M  est  alternativement  positif  et  negatif,  de  sorte 
que  le  meme  appareil  sert  successivement  pour  les  deux  poles.  Les 
deux  frotteurs  B-  et  B—  ctant  supposes  montes,  l'un  a  Favant, 
a  l'arriere  de  la  voiture,  les  plots  situes  sous  le  f'rotteur  d'avant  ser 

(I;  Jugemenl  du.  H  fevrier  1902. 
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ront,  par  exemple,  negatifs,  puis  rcdeviendront  neutres,  et  seront 
positifs  lorsqu'ils  seront  sous  le  frotteur  d'arriere. 

La  figure  2  indique  scliematiquement  le  dispositii'  qui  perniet  d'ar- 
river  a  ce  resultat.  Le  couvercle  C  du  plot  se  trouve  mis  en  commu- 
nication avec  deux  tiges  horizontales  TiT,.  Deux  autres  tiges  T2T:  sont 
en  communication  permanente.  Tune  avec  le  feeder  positif,  l'autre 
avec  le  feeder  negatif.  Deux  lames  mobiles  en  fer  L-f  et  L—  peuvent 
mettre  en  communication  %  ou  T2  avec  C,  c'est-a-dire  connecter  le 
couvercle  du  plot  avec  le  pole  negatif  ou  le  pole  positif.  On  remar- 
quera  qu'un  levier  S, 

dit  levier  de  secu-   ^ 

rite,  articule  autour 
de  l'axe  a,  emp6che 
les  deux  lames  L-f  et 
L—  de  se  soulever 
en  m6me  temps,  ce 
qui  aurait  pour  effet 
de  provoquer  un 
court-circuit.  Une 
serie  d'electro-ai- 
mants  E,  montee  a 
l'avant  de  la  vofc 
ture,  determine  l'at- 
traction  de  L— .  Une 
deuxieme  serie  E', 
montee  a  l'arriere. 
agitsurL+.Cesdeux 
systemes  delectro- 
aimants  se  trouvent, 
par  suite,  desaxes  en 
sens  inverse  par  rap 
port  au  milieu  de  la 
voiture.  Ainsi,  lors- 
que l'avant  de  la  voiture  se  trouve  au-dessus  du  plot,  la  lame  L—  est  sou- 
levee,  et  reunit  T2  avec  TJ,  Le  couvercle  G  est  alors  negatif.  La  voiture 
continuant  sa  marche,  la  lame  L—  retombe  lorsque  les  barres  po- 
laires  AB  ont  depasse  le  plot  ;  puis  les  electro-aimants  E' se  presentent 
a  leur  tour,  ce  qui  determine  le  soulevement  de  L+  et  rend  le  plot 
positif.  Les  deux  series  d'electro-aimants  EE',  au  lieu  d'appartenir  a 
la  meme  voiture,  peuvent  6tre  montees,  avec  les  frotteurs  correspon- 
dants,  sur  deux  voitures  distinctes. 

La  figure  3  montre  la  forme  reelle  de  la  boite  a  contacts,  qui  cons- 
titue  la  partie  essentielle  du  plot.  La  boite  B,  en  matiere  isolante,  est 
fermee  par  un  couvercle  mince  D,  en  metal  non  magnetique,  fermant 
hermetiquement  B  par  un  joint.  On  retrouve  en  T^TX  les  tiges  de 
contact;  en  L+  et  L—  les  lames  mobiles,  guidees  par  des  glissieres  G. 
S  est  le  levier  de  securite,  en  matiere  isolante ;  tl  sont  les  pieces  qui 
amenent  le  courant  aux  tiges  Sur  chacune  de  ces  tiges  se  monte 
un  coupe-circuit  C'  (fig.  4),  et  l'ensemble  se  loge  dans  une  boite  en 
fonte  F,  qui  constitue  le  plot  proprement  dit.  La  partie  superieure  A 


Fig.  2. 


Disposition  des  connexions  electriques 
d'un  plot. 


Coupe  transversale  de  la  boite  a  contacts  d'un  plot. 


de  cette  boite  et  le  couvercle  C  sont  en  metal  non  magnetique  (acier  au 
nickel).  L'etancheite  du  couvercle  C  est  assuree  par  un  joint  en  caout- 
chouc. La  connexion  entre  les  cables  et  la  boite  a  contacts,  et  celle  entre 
la  boite  a  contacts  et  le  couvercle,  s'effectuent  d'une  facon  speciale  : 
chacun  des  deux  cables  se  termine  par  une  boite  metallique  B,  remplie 
de  limaille  de  cuivre,  et  les  coupe-circuits  C  se  prolongent  par  une 
pointe  P  qui  plonge  dans  cette  limaille.  Une  autre  boite  a  limaille  L 
dans  laquelle  s'engage  la  pointe  p,  fixee  au  couvercle,  reunit  celui-ci 
avec  les  tiges  TtT',.  La  boite  a  contacts  B,  n'ayant  aucune  liaison  rigide 
avec  les  parties  fixes  du  plot,  peut  etre  suspendue  elastiquement 
a  l'interieur  de  celui-ci,  et  soustraite  ainsi  aux  trepidations  du  sol. 
Cette  suspension  est  realisee  par  deux  supports  EE'  en  caoutchouc 
souple.  La  partie  inferieure  du  plot,  remplie  de  matiere  isolante  I, 
forme  la  boite  de  jonction  entre  les  cables  et  les  pieces  B. 

L'ensemble  du  plot  est  isole  de  la  terre,  dans  la  mesure  du  possible, 
par  un  bloc  d'asphalte  mou!6,  qui  englobe  toute  l'enveloppe  metal- 
lique. 

Le  systeme  d'interruption  est  prevu  de  telle  sorte  qu'il  peut  couper 
sous  500  volts,  et  avec  securite,  non  seulement  les  courants  de  quel- 
ques  amperes  qui  constituent  les  derivations  eventuelles  par  la  sur- 


face du  sol,  mais  encore  un  courant  equivalant  au  courant  normal  de 
la  voiture,  soit  40  a  50  amperes. 

Les  contacts  s'effectuent  entre  des  surfaces  metalliques,  ou  plus 
exactement,  suivant  la  genera^rice  d'un  cyhndre,  qui  vient  s'appuyer 
sur  une  lame  plane.  Le  pen  d'etenduc  des  surfaces  en  contact  fait 
qu'il  s'y  produit,  a  chaquc  emission  de  courant,  une  veritable  soudure 
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Fig.  h.  —  Coupe  transversale  de  l'ensemble  d'un  plot  avec  coupe-circuits. 

de  tres  petiles  dimensions,  de  sorte  que  la  perte  de  charge  dans  l'appa- 
reil  est  pratiquement  nulle.  Mais,  au  moment  de  la  rupture,  la  resis- 
tance mecanique  de  cette  soudure  pourrait,  dans  certains  cas,  etre 
suflisante  pour  maintenir  la  lame  L  en  contact  avec  les  tiges  T,  apres 
que  l'attraction  magnetique  a  cesse,  si  un  dispositif  special  n'avait  ete 
prevu  pour  en  assurer  le  decollement. 
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F<G.  5,  6  et  7.  —  Dispositif  mecanique  de  rupture  du  contact. 

Ce  disposif  est  represente  par  les  figures  5,  6  et  7.  La  lame  L  est 
formee,  en  realite,  de  deux  parties  :  une  piece  de  fer  F,  et  une  lame  c 
en  metal  non  magnetique ;  cette  derniere  est  pourvue  de  deux  etriers 
EE'.  Au  moment  ou  les  electro-aimants  abandonnent  le  fer  F,  la 
lame  c,  en  regie  generale,  quitte  aussi  les  tiges  T,T2.  Mais  si  elle  reste 
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adhereiite.  If  I'er  V  tombe  seul,  ii  \ienl  ;\  un  momcnl  doiino  trapper 
les  elriers  V.Y.'  (Jig.  l>),  ce  qui  provoque  Le  > l<  r< >1Umiumi I  de  la  lame  c, 
qui  vienl  retomber  dans  sa  position  uorinale  Mir  le  lor  dig.  7). 

Les  I'oupo-iiiciiits  C  (fig.  i)  soul  formes  d'un  lil  d'aluminium 
retcnu  dans  une  monture  isolante  cloisonnoo,  et  repli*1  do  faron  a 
n'oecuper  qu'iine  longueur  restreintc. 

La  prise  de  couranl  a  la  surface  du  plot  pout  s"efl'ecluer  par  Fun 
quelconque  des  systemcs  de  frotteurs  en  usage,  chaque  frolteur  6tant 
mi  pen  plus  court  que  les  barres  polaires  corrcspondanlcs.  M.  Cruvel- 
lier  emploie  de  preference  un  ruhan  inetallique  sans  fin  T  (fig.  8)  pas- 
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Pig.  8.  —  Frotleur  a  ruban  inetallique  sans  tin. 

sant  sur  deux  poulies  PP  montecs  sous  la  voiture,  et  s'appuyant  sur 
le  sol.  Le  brin  inferieur  de  be  ruban  roule  sur  les  plots,  sa  vitesse  par 
rapport  au  sol  etant  nulle,  alors  que  la  vitesse  du  brin  superieur  est 
double  de  cellc  de  la  voiture. 

Les  barres  polaires  des  electro-aimants,  dont  la  section  est  indiquee 
(fig.  4),  ne  frottent  pas  sur  le  couvercle  du  plot;  elles  nassent  a  une 
distance  de  15  millimetres,  et  le  flux  est  sullisant  pour  que  cette  dis- 
tance puisse  atteindre  'M)  millimetres  sans  que  le  plot  cesse  de  fonc- 
tionner.  L'effort  de  soulevement  de  la  lame  etant  constant,  et  celle-ci 
ayant  une  course  de  I  centimetre  environ,  il  s'ensuit  qu'elle  peut  se 
maintenir  soulevee  a  I'aide  d'un  electro-aimant  plus  faible  que  celui 
qui  a  produil  ('attraction  primitive.  Les  electro-aimants  des  extremite's 
des  bane-  d'attraction  sont  done  disposes  pour  produire  un  champ 
plus  intense. 

Toute-  precautions  ayant  etc  prises  pour  parer  au  «  collage  »  acci- 


dentel  des  contacts,  qui  constitue  le  plus  grand  danger  des  plots  places 
sur  la  voie  publiquc,  il  convient  de  remarquer  que,  dans  un  systeme 
a-deux  concjucteurs  isoles,  tndrne  si  un  appareil  manque  a  sa  fonction, 
le  danger  se  trouve  reduil  par  le  fait  que  le  pole  de  nom  contraire  se 
trouve  a  une  distance  gencralement  grande,  ctqui  en  lout  cas  ne  peut 
el  re  inferieure  a  I'ecartement  entre  deux  plots. 


Fig.  9.  —  Vue  d'un  plot,  systeme  Cruveilier, 

La  figure  9  represente  un  plot  Cruveilier  tel  qu'il  a  ete  pose  sur 
une  voie  d'essai  installee  a  Neuilly  :  le  plot,  photographie  en  plan, 
est  ouvert;  la  boite  a  contacts  est  sortie  et  posee  horizontalement  sur 
le  sol.  Le  couvercle  du  plot  est  pourvu  de  huit  pieces  polaires,  mais 
celles-ci  se  trouvent  supprimees  dans  les  derniers  appareils,  le  cou- 
vercle etant  alors  coule  d'une  seule  piece. 

F.  D. 


JURISPRUDENCE 

LES  CAS  D'INSOLATION 
en  mati6re  d'accidents  du  travail. 

La  loi  du  9  ami  1898,  qui,  en  introduisant  dans  notre  legislation 
le  principe  du  risque  professionnel,  a  dispense  les  ouvriers  et  em- 
ployes de  faire  la  preuve  que  1'accident  est  imputable  a  une  faute  de 
leur  patron,  exige,  neanmoins,  que  1'accident  soit  survenu  «  par  le  fail 
du  travail  ou  a  l'occasion  du  travail  ». 

L'accident  qui  procederait  d'une  maladie  organique,  et  qui  n'aurait 
aucun  rapport  de  cause  a  effet  avec  le  travail  lui-meme,  resterail  en 
dehors  de  l'application  de  la  loi.  II  ne  suffit  pas,  en  effet,  que  l'acci- 
dent soit  arrive  pendant  le  travail;  il  faut  encore  que  le  travail  1'ait 
occasionne,  ou,  du  moins,  qu'il  en  ait  aggrave  les  consequences. 

C'est  done  une  question  de  fait  a  examiner  dans  chaque  cas  parti- 
culier,  et  c'est  a  la  victime  ou  a  ses  representants  qu'il  appartient  de 
demontrer  que  la  relation  de  cause  a  effet  existe. 

L'insolation  est  un  de  ces  cas  dont  la  relation  avec  le  travail  peut 
etre  difficile  a  determiner. 

En  void  des  exemples  : 

A  la  suite  d'une  demande  formee  par  Mme  Veuve  Ph.,.,  en  repara- 
tion du  prejudice  qu'elle  avait  subi  par  le  deces  de  son  mari,  frappe 
d'insolation,  le  20  juillet  1900,  il  etail  intervenu,  a  la  date  du  ler  avril 
1901,  un  jugement  du  Tribunal  civil  de  la  Seine,  lequel  attribuant  la 
congestion  a  la  fatigue  du  travail  penible  auquel  l'ouvrier  Ph...  venait 
de  se  livrer,  jointe  ii  Paction  foudroyante  du  soleil,  avait  cru  devoir, 
en  l'espece,  appliquer  la  loi  du  9  avril  1898. 

Sur  l'appel  intcrjete  par  la  Societe  Generale  des  Industries  econo- 
miipies.  la  Cour  a.  par  arret  du  ~2i  janvier  1902,  infirme  le  jugement 
dont  s'agit,  par  les  motifs  ci-apres  oil  sont  relatees,  d'une  manierc 
precise,  les  circonstances  de  la  cause  : 
La  Cour  : 

Considerant  que,  le  20  juillet  1900,  vers  h  heures  de  l'apres-midi,  I'll...,  age 
de  quarante-cinq  ans,  ajusteur-mecanicien,  au  service  de  la  Societe  Generale 
des  Industries,  a  ete  trouve  sans  connaissance,  sur  la  voie  pubfique,  rue 
Franklin,  quartier  de  la  Muette;  que,  conduit  a  l'hopital  Boucicaut,  il  y  a 
succombe  presque  immediatement;  que  le  medecin  a  constat6  que  la  mort 
devait  etre  attribuee  a  une  insolation  ; 

Considerant  que  Hi...  avait  travailld  pendant  la  matinee,  dans  les  ateliers 
de  la  Societe,  rue  Pierre-Picard,  quartier  de  Clignancourt ;  qu'apres  le  dejeu- 
ner, il  avail  ete  envoyu  au  Pare  Monceau,  ou  il  s'etait  rendu  en  omnibus, 
pour  operer  une  reparation  ;\  un  inoteur  distribuant  la  force  electriqiie  pour 
leelairau',..  du  pair;  .pic  !.•  1 1. .  t  i  men  t  da  ns  le.pnl  .->i  installee  la  machine,  dont 

les  tciix  sont  eteints,  daiiM-cttc  saisoa,  . h-s  ■>  heures  du  matin,  est  particu- 
licrement  abrite  centre  les  rayons  du  soleil ; 


Que  Ph...  qui  se  sentait  deja  sous  le  coup  d'un  malaise  en  arrivant  a  l'ate- 
lier  du  Pare  Monceau,  l'a  quitte,  peu  de  temps  apres,  en  annoncantau  contre- 
maitre  de  la  Ville  de  Paris  qu'il  allait  regagner  son  domicile,  ce  qu'il  a,  en 
effet,  tente  de  faire,  puisqu'il  avait  deja  parcouru  une  assez  longue  distance 
dans  cette  direction,  lorsqu'il  a  ete  trouve  rue  Franklin  ; 

Considerant  que,  dans  ces  circonstances  de  fait,  il  n'est  pas  etabli  que  les 
effets  de  l'insolation,  a  laquelle  Ph...  a  succombe,  aient  etc  provoques  ou 
aggraves  par  les  conditions  dans  lesquelles  cet  ouvrier  avait  du  accomplir  le 
travail  dont  il  avait  ete  charge  au  cours  de  la  journee; 

(Ju'ainsi,  la  cause  de  la  mort  soudaine  de  Ph...  demeure  imputable  a  la 
force  majeure;  qu'elle  est  etrangere  au  risque  professionnel  et  ne  donne  pas, 
en  consequence,  ouverture  a  l'application  de  la  loi  du  9  avril  1898  au  profit 
de  la  veuve  et  des  enfants  mineurs; 

Par  ces  motifs : 

Infirme,  etc...  ('). 

Mais  s'il  ressort  des  circonstances  que  l'insolation  n'a  pu  frapper 
l'ouvrier  qu'a  l'occasion  du  travail,  ou  que  les  consequences  en  ont 
ete  aggravees  par  le  fait  du  travail,  alors  il  y  a  lieu  a  l'application  de 
la  loi  du  9  avril  1898. 

C'est  ce  qui  a  ete  juge,  le  S  juillet  1901,  par  la  Cour  d'appel  de  Pa- 
ris, confirmant  en  cela  un  jugement  du  Tribunal  civil  de  la  Seine,  du 
11  mars  1901. 

II  s'agissait  de  l'accident  arrive  a  un  sieur  Ch...,  employe  a  la  Com- 
pagnie  des  Tramways  de  1'Est-Parisien,  qui  avait  ete  frappe  d'insola- 
tion, en  travaillant  de  longues  heures,  en  plein  soleil,  dans  la  cour  du 
depot  de  cette  Compagnie,  et  qui  etait  mort  quelques  heures  apres. 

Sur  la  demande  formee  par  sa  veuve,  en  paiement  d'une  rente 
viagere  a  son  profit  et  d'une  rente  temporaire  au  profit  de  ses  enfants, 
il  est  intervenu  l'arret  confirmatif  suivant  : 

La  Cour  : 

Attendu  que  Ton  ne  saurait  nier  que  c'est  par  suite  de  la  necessite  ou  il  se 
trouvait  de  travaillei  sans  abri,  en  plein  mois  de  juillet,  sous  les  rayons  d'un 
soleil  ardent,  que  Ch...  a  succombe;  qu'ainsi,  Faction  exterieure  et  fou- 
droyante  d'une  cause  naturelle  n'a  pu  sevir  contre  lui  qu'a  l'occasion  du  tra- 
vail auquel  il  se  livrait;  que,  des  lors,  la  loi  dont  les  demandeurs  reclament 
le  benefice  est  applicable  en  l'espece;  qu'il  en  serait  autrement  si  la  cause  du 
deces  etait  une  maladie  organique  contracted  dans  Fexcrcice  d'une  industrie. 
malsaine  et  dont  Faction  prolonged  ne  pourrait  rentrer  dans  la  definition 
de  l'accident  proprement  dit; 

<Ju'il  est,  en  outre,  etabli  par  l'enquete  que,  des  1  heure  de  l'apres-midi, 
Ch...  s'6tait  plaint  d'etourdissements  au  chef  d'equipage  qui  l'a,  selon  l'ex- 
pression  meme  de  ce  tcmoin  «  engage  »  a  continuer  son  ((avail,  ce  qu'il  a  fait 
jusqu'a  4  heures;  qu'alors  seulement,  Ch...  ayant  declare  etre  dans  l'im- 
possibilite  de  travailler,  a  et6  autorise  a  quitter  le  depot;  qu'il  a  perdu  con- 
naissance avant  d'avoir  pu  regagner  son  domicile,  et  que,  transports  a  l'ho- 
pital Saint-Antoine,  il  i'st  mort  quelques  heures  apres; 


1 1  Gazelle  des  Tribunaua,  numero  du  2  avril  1902. 


60 


LE  GENIE  CIVIL 


Considerant,  d'ailleurs,  qu'en  admettant  que  les  premiers  effets  de  l'inso- 
lation  doivent  etreattribuesa  une  cause  naturelle  etrangere  au  risque  profes- 
sionnel,  il  apparait  avec  evidence,  dans  les  eirconstances  de  fait  ci-dessus 
preeisees,  que  les  consequences  de  cette  lesion  soudaine  ont  'ete  aggravees 
jusqu'a  devenir  mortelles  pour  l'ouvrier,  par  le  fait  de  la  continuation  du 
travail  eommande; 

Que  c'est  done  a  bon  droit  que  les  premiers  juges  ont  admis  la  veuve  et  les 
enfants,  mineurs  de  seize  ans.  a  ben£ficier  des  dispositions  de  la  loi  du 
9  avril  1898; 

Par  ces  motifs; 

Confirme,  etc...  (')• 

II  y  a  de  nombreuses  decisions  de  justice  qui  sont  deja  inter-venues 
a  propos  de  ces  accidents  par  insolation  et  qui  seinblent  avoir  defini- 
tivement  fixe  la  jurisprudence  dans  le  sens  des  distinctions  ci-dessus. 

Louis  Raciiou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  it  la  Cour  d'appel  dc  Paris. 


VARIES 


Gare  centrale  de  triage  a  Chicago. 

Dans  le  but  de  diniinuer  les  frais  et  la  duree  des  triages  et  d'eviter 
l'enconibreinent  des  voies  dans  le  voisinage  de  Chicago,  on  vient  d'ins- 
taller,  dans  la  banlieue  de  cette  ville,  un  triage  par  la  gravite,  oil 


0,5  %>•  Le  remblai  en  pente  va  jusqu'a  1  endroit  oil  commencent  la 
premiere  el  la  quarantc-qualri<''me  voie. 

Danssa  partie  etroite,  le  remblai  porte  cinq  voies  espaceesde  4  metres 
d'axe  en  axe.  La  voie  du  milieu,  qui  est  la  cinquieme  voie  de  roule- 
ment  mentionnee  plus  haut,  se  termine,  de  chaque  c6te,  a  la  tete  du 
reseau  de  classification,  par  un  changementa  trois  voies,  dont  les  devia- 
tions amorcent  les  voies  d'aiguillage  des  reseaux  de  classification.  Les 
quatre  autres  obliquent,  deux  d'un  cote,  deux  del'autrede  ces  reseaux 
de  classification,  les  deux  voies  exterieures  servant  de  voies  de  ma- 
noeuvre; les  deux  voies  de  retour  intermediaires  servent  a  ramener 
en  arriere  les  wagons  qui  auraient  depasse  leur  aiguillage. 

L"unc  des  voies  de  manoeuvre  de  chacun  des  reseaux  de  classifica- 
tion traverse  les  cinq  voies  du  monticule.  La  traversee  des  trois  voies 
du  milieu  se  fait  au  moyen  d"appareils  speciaux  de  changement  de 
voie,  permetlant  aux  trains  allant  dans  l'un  ou  l'autre  sens,  sur  l'une 
ou  l'autre  des  deux  voies  qui  se  croisent,  de  changer  ou  non  de  direc- 
tion. Les  trois  voies  de  manoeuvre,  de  retour  et  d'aiguillage,  sont  d'ail- 
leurs reunies  en  divers  endroits  par  des  changements  a  deux  voies. 

Au  centre  du  monticule  se  trouve  une  cabine  d'aiguilleurs,  disposec 
sur  un  pont  de  20  metres  de  longueur,  traversant  les  cinq  voies  du 
sommet.  La  manoeuvre  electro-pneumatique  des  aiguilles  des  voies  de 
classification  se  fait  de  cette  cabine. 

Les  aiguilleurs  ont  sous  les  veux  un  tableau  indiquant,  par  un  me- 
oanisme  o'lectrique  automatique,  les  aiguilles  ouvertes  ;  une  disposition 
speciale  permet  de  se  rendre  compte  des  wagons  qui  ont  depasse  leur 
aiguille  sur  la  voie  d'aiguillage. 

Aupres  du  pont  central,  se  trouve  une  usine  de  force  pour  la  com- 
pression de  Fair,  l'eclairage  du  triage,  la  manoeuvre  electrique  des 
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Gare  centrale  de  triage  a  Chicago. 


seront  centralises  les  triages,  aetuellement  distincts,  de  chacune  des 
vingt  lignes  principales  qui  aboutissent  a  Chicago. 

Le  plan  du  triage,  que  represented  les  figures  ci-dessus,  est  double; 
son  petit  axe  le  separe  en  deux  parties  symetriques.  L'ensemble  de  ces 
deux  parties  mesure  environ  4  kilom.  de  longueur  et  200  metres  de 
largeur. 

Le  triage  est  limite,  dans  sa  largeur  et  de  chaque  cote,  par  deux  voies 
de  roulement  reliees  aux  grandes  lignes  entre  lesquelles  il  est  compris. 
Quatre  branchements,  partant  de  ces  voies  de  roulement  et  diriges  vers 
le  centre  du  triage,  permettent  d'amener  les  trains  sur  les  vingt  voies 
de  reception.  Ces  dernieres  ont  une  longueur  variant  de  500  a 
1000  metres;  elles  sont  divisees  en  deux  groupes  de  dix,  quioccupent 
au  milieu  de  la  longueur  du  triage  la  partie  voisine  des  voies  de  rou- 
lement laterales. 

Une  cinquieme  voie  de  roulement,  disposee  suivant  le  grand  axe  du 
triage,  est  reliee  aux  quatre  autres,  du  cote  ouest. 

Dans  l'intervalle  des  deux  groupes  de  voies  de  reception,  se  trouve 
le  remblai  a  double  pente  oil  les  wagons  sont  amenes  pour  etreenvoyes 
par  gravite  aux  deux  groupes  de  voies  de  classification. 
•  Chacun  de  ces  groupes  de  voies  de  classification  comprend  quarante- 
quatre  voies  paralleles  de  800  metres  environ  de  longueur,  espacees 
de  4m  10  d'axe  en  axe.  A  la  suite  de  ces  voies  de  classification  et  paral- 
lelement  aux  cotes  de  i'angle  denue  de  voies  que  forment  leurs  extre- 
mites,  se  trouvent  deux  groupes  de  quatre  voies  de  trop-plein  de  chaque 
■c6te  du  triage.  Ces  voies  ont  chacune  1  200  metres  de  longueur  et  ser- 
vent a  debarrasser  les  voies  de  classification  qui  viendraient  a  etre 
remplies,  et  permettre  ainsi  de  continuer  le  triage. 

Le  remblai  a  double  pente  a  1  500  metres  de  longueur  totale.  Le 
haut  du  monticule  est  a  7U1  50  au-dessusdu  sol,  et  cette  partie  mediane 
est  traversee  par  un  tunnel. 

A  partir  du  centre  on  a  successivement,  de  chaque  cote,  des  pentes 
de  2,5  %  pendant  34  metres,  1,G  %  pendant  30  metres,  0,9  %pour 
le  reste  du  remblai,  sauf  aux  exlremiles  ou  la  pente  est  reduite  a 

(O  Gazette  des  Tribunaux,  numiro  du  6  mars  1802. 


aiguilles  et  le  pompage  de  l'eau.  Elle  comprend :  trois  batteries  de 
chaudieres  Babcock  et  Wilcox,  chacune  de  300  chevaux,  et  l'emplace- 
ment  pour  une  quatrieme  batterie ;  deux  machines  horizontals  com- 
pound de  250  chevaux  chacune,  accouplees  a  des  dynamos  et  deux  ma- 
chines Corliss,  actionnant  des  compresseurs  d'air  respectivement  de 
200  et  270  chevaux.  L'usine  possede,  en  outre,  un  troisieme  compresseur 
de  225  chevaux  et  des  pompes  a  vapeur.  Une  partie  du  pompage  de 
l'eau  se  fait  a  l'air  comprime. 

D'apres  YEttgineering  News,  auquel  nous  empruntons  les  renseigne- 
ments  precedents,  cette  gare  de  triage  peut  classer  de  5  a  8  000  wagons 
par  jour. 


Construction  d  un  magasin  a  grains  a  Weehawken 
(Etats-Unis). 

On  construit,  aetuellement,  a  Weehawken,  port  terminus  du  West 
Shore  Railroad,  sur  l'Hudson  River,  un  vaste  magasin-elevateur  de 
grains  d'une  capacite  de  727000  hectolitres.  Ce  magasin,  entierement 
en  acier,  briques  et  beton,  est  bati  sur  pilotis;  nous  allons  donner 
d'apres  ['Engineering  Record  quelques  details  sur  sa  construction. 

Les  sondages  preliminaires  avaient  montre  que  le  lit  du  fleuve  etait 
forme  par  une  couche  devasede  22m50  a  33  metres  de  profondeur  au- 
dessous  du  niveau  des  basses  eaux.  Pour  etablir  les  fondations,  on  a  tout 
d'abord  drague  le  lit  du  fleuve  sur  une  hauteur  de  2m50  et  sur  une 
superficiede  117  X  87,50  metres.  On  a  ensuite  battu,  dans  le  rectangle 
ainsi  defini,  5000  pieux  d'un  diametre  moyen  de  35  centimetres,  et 
on  les  a  coupes  a  une  hauteur  uniforme  de  7cmS  au-dessus  du  niveau 
moyen  des  eaux  (fig.  1  a  5).  Entre  les  pieux,  disposes  suivant  deux 
cadres  rectangulaires  et  en  rangees  transversales,  on  a  dame,  dans  le 
lit  du  fleuve,  dusablefin,  defacon  que  les  tetes  ne  doqjassent  que  de  22°'" 5. 

L'ossature  du  plancher,  supportant  la  superstructure  de  la  construc- 
tion, est  formee  parhuil  poutres  en  beton  arme.  Ces  poutressont  cons- 
•tituees  par  une  premiere  couche  de  beton  de  90  centimetres  d'epais- 
seur,  dont  l'armature  est  formee  par  un  carrelago  en  vieux  rails  dis- 
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poses  en  lignes  transversales  et  longiluQfiijiles.  suivant  chaque  lile  de 
pieux.  I.a  partie  superieure  de  cos  pnutres  0^1  renforcee  par  une 
deuxieme  couehe  de  beton  de  90  centimetres  d'epaisseur  prcsenlant 
di  s  aogets  que  Ton  a  rcmplis  de  sable. 

Les  rangties  do  pieux,  liinilant  ['emplacement  de  la  construelion,  sup- 
portent  un  mar  on  beton  do  3'"  05  doliaulonr.  protege  oxlorieuremcnl 
par  dos  palplanclios  assemblies  par  tenon  el  morlaise. 

I.o  magasin-elevateur  construil  sur  ce  radii  r  a  1  < Kj'"  lo  de  longueur. 


San  soS  ?< 

Fig.  i.  —  r.oupe  longitudinals  partielle.        Fig.  3. 


mm 

Coupe  transversals 


du  magasin.' 


Fig.  1  a  3.  —  Magasin  a  grains  de  Weeliawken. 


30m30  de  largeur,  et  une  hauteur  de  36m  GO  jusqu'aux  cheneaux.  Les 
murs  exlorieurs  on  briques  et  les  cloisons  interieures  en  tolesont  sup- 
ported par  buit  rangees  longitudinales  de  vingt-six  colonnes  en  acier 
rn  forme  de  croix  supportees  par  des  des  en  beton  (fig.  3).  Ces  colonnes 
sont  distantes  de  4m  20  dans  les  deux  sens  et  les  quatre  rangees  cen-' 
trales  sont  prolongees  de  fagon  a  former  la  cliarpente  d'une  lanterne 


Fig.  4  et  5.  —  Demi-plan  et  coupe  suivant  SS  des  fondations. 

<\<-  13m  20  de  largeur  sur  2'tmG0  de  hauteur  s'etendant  sur  loule  la 
longueur  du  batiment,  et  divisee  en  cinq  etages  qui  sont  affectes  aux 
moteurs.  a  la  machinerie,  aux  balances,  au  nettoyage  et  a  la  manu- 
tention  des  grains. 

Lensemble  de  la  construction  presente  trois  tours  dont  deux  ren- 
fermanl  les  escaliers  de  service  et  la  troisieme  de  3™  60  X  0  metres, 
sur  27m9<)  de  hauteur,  les  elevateurs;  ceux-ci  sont  au  nombre  de 
dix-huit.  huit  pour  le  dechargement,  huit  pour  le  chargement,  un 
pour  les  nettoyages  et  un  pour  le  criblage. 

Le  plancher  inferieur  supporle  trois  voies  et  le  premier  etage  con- 
tient  quatre-vingt-onze  silos  d'unr  capacitede  4000  hectolitres  environ 
et  cent  quatre-vingt-six  d'une  capacity  d'environ  2  00<)  hectolitres. 


Distribution  de  l'energie  electrique  &  Berlin. 

LVnergie  electrique,  a  Berlin,  est  produite  dans  quatre  stations 
centrales  installees  en  differents  points  de  la  ville.  De  chacune  de 
ces  stations  partent  un  certain  nombre  de  feeders  a  trois  tils  qui  vont 


alimenter,  sous  210  volts,  le  reseau  secondaire  de  distribution.  Toutes 
les  parties  de  ce  dernier  etant  reuniesentre  clles,  les  usines  travaillent 
sur  un  menie  re"seau, 

Une  sous-slation,  amenagee  a  Koningin  Augustastrasse,  recoit  le 
courant  de  fusinc  .Manors! rasse  ot  alimenle  Thiorgarton. 

Bien  que  la  distribution  soit  faite,  dans  cette  ville,  a  courants  con- 
tinus,  I'usinede  Scbiffbauerdamm  transmet  une  partic  de  son  Anergic 
electrique  ii  cellc  de  Markgrafenstrasse  par  courants  tripbases. 

A  la  tin  de  1897,  l'etat  des  stations  de  Berlin  etait  le  suivant  : 


Puissance  lotale 
de 
l'usine 

I'sines.  en  kilowatts. 

Markgrafenstrasse   2628 

Mauerstrasse   5  98S 

Spandauerstrasse   7  384 

Scbiffbauerdamm   4  984 

Sous-station  Koningin  Augustastrasse.  ...  340 

Total   21  324 


Puissance  utila 

pour  la 
distribution 
en  kilowatts. 

2628 
5988 
7  384 
2184 


18184 


Ces  usines,  exploitees  par  la  Berliner  Eleclrkdls  Werke,  fournissent 
egalement  de  l'energie  pour  la  traction  electrique. 

Le  rapport  qui  vient  d'etre  publie,  a  Berlin,  sur  leur  exploitation, 
du  ler  juillet  1900  au  30  juin  1901,  fait  ressortir  le  developpement 
enorme  qu'ont  re(;u,  dans  la  capitale  allemande,  les  applications  de 
l'energie  electrique. 

A  la  fin  de  1900,  le  puissance  nominale  des  stations  centrales  attei- 
gnait  79  731  kilowatts  dont  : 

42  762  kilowatts  pour  les  dynamos; 
23196     —       pour  les  transformateurs ; 
13  773     —       pour  les  accumulateurs. 

On  atteindra  le  chiffre  de  89  000  kilowatts  lorsque  les  installations 
nouvelles  de  l'annee  auront  eto  mises  en  service. 

La  production  de  courant  presente  une  augmentation  de  44  °/0  sur 
l'annee  precedente ;  elle  s'est  elevee  de  62  349  846  kilowatts-heure  a 
89  668  258  kilowatts-heure. 

La  consommation  totale  a  atteint  70284  412  kilowatts-heure  se 
repartissant  ainsi  : 

Berlin   .     59 831  388  kilowatts-heure. 

Banlieue.  .  .  .  _   10453  024  — 

avec  une  proportion  de  : 

21  °/0  pour  l'eclairage ; 

22  "•/»  pour  la  force  motrice; 
57  °/0  pour  les  tramways. 

Cette  consommation  de  70  281412  kilowatts-heure  se  decompose  en  : 

Eclairage  particulier   II  875  087  kilowatts-heure. 

—      public  1  avec  les  gares)  ....       1  440596  — 

Emplois  industriels   22  250119  — 

Tramways   33111146  — 

Consommation  des  usines  de  la  Societe. .        607  464  — 

Le  30  juin  1901,  il  y  avait  en  service  : 

353253  lampes  a  incandescence; 
14  274  lampes  a  arc  ; 

2  426  moteurs  representant  21  448  chevaux; 

le  tout  equivalant  a  881500  lampes  normales  ou  44075  kilowatts. 

A  Berlin  settlement,  il  y  a  eu  une  augmentation  de  :  49  949  lampes 
a  incandescence,  1878  lampes  a  arc,  1462  moteurs  representant 
154  500  lampes  normales  ou  7  725  kilowatts,  ce  qui  equivaut  a  une 
augmentation  de  21  %. 

Les  tramways  y  exigent  une  puissance  de  16500  chevaux-heure. 
Le  nombre  des  abonnes  s'y  est  eleve  de  6  685  a  7  629,  soit  une  aug- 
mentation de  14  °/0,  et  le  nombre  des  branchements  de  maisons  y 
est  passe  de  4  160  a  4  855. 

L'eclairage  public  s'est  augmente  pendant  l'annee  de  67  lampes  a 
arc  et  comprend,  actuellement,  481  lampes  de  ce  systeme;  il  y  a  en 
cours  d'installation,  dans  Leipzigerstrasse,  35  lampes  a  arc  et  112  lampes 
a  incandescence. 

Dans  la  banlieue  de  Berlin,  il  y  a  en  service  : 

15999  lampes  a  incandescence,  840  lampes  a  arc  et  1 112  moteurs, 
representant  9221  kilowatts. 

Les  canalisations  eleetriqucs  ont  une  longueur  totale  de  2  937  kilom. 
se  repartissant  de  la  maniere  suivante  : 

2155  kilom.  pour  l'eclairage,  4645  kilom.  pour  les  tramways, 
133  kilom.  pour  les  telephones  et  185  kilom.  pour  les  courants 
haute  tension. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  I NDUSTR I ELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  12  mai  1903. 

Chimie  animale.  —  Sur  certaines  reactions  chro- 
matiques  des  globules  rouges  du  sang  des  diabetiques. 
Note  de  M.  J.  Le  Goff,  presentee  par  M.  Arinand 
Gautier. 

Les  globules  rouges  du  sang,  dans  le  diabete  Su- 
cre, ont  une  affinite  speciale  pour  les  couleurs  d'a- 
niline  basiques :  lorsqu'on  plonge  une  lame  de  sang 
diabetique,  fixe  par  la  chaleur,  dans  une  dissolution 
de  la  combinaison  iosine-bleu  methylene,  on  constate 
que  les  hematies  diabetiques  decomposent  cette 
combinaison  pour  s'emparer  du  bleu  methylene alors 
que  celles  du  sang  normal,  dans  les  memes  condi- 
tions, prennent  Yeosine.  Cette  difference  de  colora- 
tion ne  se  produit  plus  si  Ton  a  soin  d'enlever  l'he- 
moglobine par  un  lavage  convenable.  11  est  done 
vraisemblable  que  l'hemoglobine  est  Tun  des  far- 
teurs  de  la  reaction. 

M.  Le  Goff  a  deja  montre  que  l'hemoglobine  nor- 
male,  fixee  sur  lames  par  la  chaleur,  se  colore  par 
les  couleurs  d'aniline  acides;  que  l'hemoglobine 
additionnee  d'une  quantity  convenable  de  glucose, 
de  levulose  ou  de  xylose,  et  fixee  dans  les  memes 
conditions,  ne  se  colore  plus  par  les  couleurs  acides, 
mais  prend  avec  dncrgie  les  couleurs  d'aniline  ba- 
siques. 

II  a  egalement  recherche  quelle  etait  Taction  de 
l'aldehyde  ethylique  et  de  l'acetone  ordinaire  sur 
l'hemoglobine,  et  il  a  constate  que  l'hemoglobine 
additionnee  d 'acetone  ou  d'aldehule  se  colorait  aussi 
par  les  couleurs  basiques.  L'influenee  des  corps  c6- 
toniques  ou  aldehydiques  parait  done  etre  assez 
generale. 

Partant  de  la,  M.  Le  Goff  a  recherche  s'il  etait 
possible  de  produire  la  reaction  du  sang  diabetique 
avec  du  sang  normal  rendu  hyperglyc6mique.  II  a 
constate  que  le  glucose  et  l'hemoglobine  semblent 
former  dans  le  sang  des  diabetiques  une  sorte  de 
combinaison,  qui  permettra  de  saisir  le  moded'oxy- 
dation  des  hydrates  de  earbone  dans  l'organisme  et 
la  cause  de  leur  Elimination  dans  le  diabete  sucre. 

Chimie  minerale.  —  I. —  Etude  du  siliciure  de  li- 
thium. Note  de  M.  Henri  Moissan. 

M.  Moissan  a  recemment  fait,  en  collaboration 
avec  M.  Smiles,  la  decouverte  d'un  nouvel  hydrure 
de  silicium  liquide,  spontan^ment  inflammable  a 
l'air  et  de  formule  Si2  H6,  qui  permettait  de  prevoir 
l'existence  d'une  serie  de  siliciures  metalliques  r6- 
pondant  a  la  meme  formule.  II  etait  logique  de 
penser  de  les  preparer  tout  d'abord  an  inoyen  des 
metaux  alcalins. 

Lorsque  Ton  chauffedans  le  vide  un  melange  de 
silicium  pur  amorphe  ou  cristallise  et  d'un  metal 
tel  que  le  potassium  ou  le  sodium,  il  se  produit  a  la 
temperature  d'ebullition  du  metal  une  tres  petite 
quantite  de  siliciure,  mais  la  separation  en  est  pe- 
nible,  et  cette  reaction  ne  peut  servir  de  procede  de 
preparation. 

On  reussit  mieux  avec  le  lithium,  ainsi  que  le  d6- 
montre  M.  Moissan  dans  cette  Note,  quia  pour  objet 
la  preparation  du  siliciure  de  lithium  Si2  Li6,  son 
analyse  et  l'etude  de  ses  proprietes  physiques  et 
chimiques. 

II.  —  Sur  les  conditions  de  formation  et  de  stabilite 
des  hydrwes  et  azotures  alcalino  terreux.  Note  de 
M.  Henri  Gautier,  presentee  par  M.  Moissan. 

Lorsque  Ton  suit,  pour  la  preparation  de  l'hy- 
drure de  strontium,  la  methode  indiquee  par 
M.  Gautier  ('),  e'est-a-dire  lorsque  Ton  chauffe  l'al- 
liage cadmium-strontium  en  presence  d'hydrogene 
dans  un  espace  ferm6  et  muni  d'un  manometre  a 
mercure,  on  observe  differentes  particularites.  L'ab- 
.  sorption  de  l'hydrogene  par  l'alliage  commence  vers 
3i0° ;  lente  a  cette  temperature,  elle  devient  rapide 
a  partir  de  380°.  Si  Ton  eleve  la  temperature  pro- 
gressivement  jusqu'a  470°,  on  observe  une  augmen- 
tation de  pression  dans  l'appareil ;  le  mercure  des- 
cend dans  le  tube  baromfetrique,  et  le  degagement 
gazeux  continue  ainsi  jusque  vers  570°.  A  partir  de 
cette  temperature,  une  nouvelle absorption  d'hydro- 
gene^e  produit  et  enfin,  a  675",  l'hydrure  commence 
a  se  dissocier.  Les  memes  particularites  s'observent 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.,  n°  13,  p.  223,  et  t.  XLI,  n»  a, 
p.  46.  (Comptes  rend  us  de  i  Academie  des  Sciences.) 


dans  la  formation  de  l'hydrure  de  haryum,  a  partir 
de  l'alliage  de  cadmium-baryum.  Dans  sa  Note, 
M.  Gautier  en  presente  quelques  explications. 

Electricite.  —  Sur  le  spectre  continu  des  etincelles 
electriques.  Note  de  M.  B.  Eginitis,  presentee  par 
M.  .1.  Violle. 

Le  spectre  des  etincelles  electriques  ordinaires 
jaillissant  enlre  deux  electrodes  metalliques  est  ac- 
compagne  d'un  spectre  continu  dont  l'intensite  est 
en  general  t res  faible  par  rapport  a  l'intensite  des 
raies.  Ce  spectre  continu  est  ordinairemenl  uhiforme 
presque  partout,  le  long  de  l'diincelle.  Aucontraire, 
son  intensity  n'est  pas  la  meme  dans  les  difrerentes 
regions  du  spectre 

Le  spectre  continu  ordinaire  dans  les  memes  con- 
ditions varie  avec  la  nature  du  metal  dont  les  poles 
sont  constitues.  Le  fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  man- 
ganese, le  magnesium,  soul  parmi  les  metaux  dont 
le  spectre  continu  est  tres  intense. 

M.  Eginitis  montre  que  l'intensite^  du  spectre  con- 
tinu ordinaire  depend  de  la  valeur  de  la  self-induc- 
tion du  circuit  de  decharge.  Qua|ad  la  self-induc- 
tion augmente,  le  spectre  continu  diminue  (l'inten- 
site avec  une  vitesse  qui  depend  du  metal  des 
electrodes.  Cette  variation  est  tres  rapide  pour  les 
metaux  plomh  et  mercure,  tandis  que  pour  les 
metaux  fer,  nickel,  cobalt,  magnesium,  tdle  est 
beaucoup  plus  lente.  L'auteUr  montre  ensuite  com- 
ment la  production  du  spectre  continu  ordinaire  est 
due  aux  particules  incandescentes  arrachees  aux 
poles. 

Geologic  — Sur  le  tremblement  de  terre  du  0  mai 
1902.  —  Note  de  M.  Michel  Levy. 

Une  secousse  sismique,  de  direction  nord-est,  a  etc 
enregistree  a  Grenoble  le  6  mai,  vers  3  heures  du 
matin.  Cette  secousse  a  egalement  ete  ressentie  dans 
le  sud-ouest  de  la  France  et  le  long  de  la  cote  medi- 
terraneenne  de  l'Espagne;  e'est  aux  environs  de 
Murcie  que  les  effets  les  plus  violents  ont  ete  si- 
gnales. 

Une  autre  observation  plus  precise  de  l'heure  et 
de  la  direction  des  secousses  a  ete  enregistree  a 
Floirac,  pies  Bordeaux,  direction  nord-ouest.  Le 
passage  des  vibrations  s'esl  fait  sentir  a  Floirac  qua- 
rante  et  une  secondes  apres  celles  de  Grenoble  ;  en 
leur  supposant  une  vitesse  de  3  kilom.  par  seeonde, 
I'epicentre  devrait  etre  de  123  kilom.  plus  eloigne 
de  Floirac  que  de  Grenoble,  et  d'ailleurs  au  sud-est 
de  Floirac  et  au  sud-ouest  de  Grenoble  ;  ces  conside- 
rations theoriques  et  hypothetiques  le  situeraient 
done  en  pleine  Mediterranee,  a  Test  de  Murcie,  au 
sud  de  Minorque. 

M.  Levy  estime  que  le  tremhlement  de  terre  du 
6  mai  affecte  l'effondrement  en  ovale  mediterranean, 
qui  a  decoupe  la  cote  orientale  d'Espagne,  en  la 
jalonnant  disruptions  volcaniques  (Olot,  Columbret, 
Carthagene,  Cap  de  Gate).  II  fait  remarquer  que 
e'est  egalement  le  long  d'un  effondrement  en  ovale 
moditerraneen,  celui  des  Petites  Antilles,  que,  le 
surlendemain  8  mai,  a  eu  lieu  la  terrible  catastrophe 
de  Saint-Pierre. 

Hydrologie.  — Sur -la  prevision  des  debitsmiiiima 
des  sources  de  la  Vanne.  Note  de  M.  Edmond  Mail- 
let,  presentee  par  M.  Georges  Lemoine. 

On  sait,  d'apres  la  loi  connue  de  Dausse,  que, 
dans  le  bassin  de  la  Seine,  ou  dominent  les  ter- 
rains permeables,  les  pluies  d'ete,  en  general, 
ne  profitent  presque  pas  aux  cours  d'eau  et  aux 
sources  profondes.  Leur  debit  minimum,  qui  a  lieu 
generalement  dans  le  dernier  trimestre  de  chaque 
annee,  doit  done  dependre  surtout  de  l'etat  des 
nappes  souterraines  au  debut  de  l'hiver  precedent 
et  des  pluies  de  cet  hiver.  II  semble  des  lors  qu'on 
puisse,  au  commencement  du  rnoisde  mai  de  chaque 
annee,  formuler  une  pre/vision  pour  le  debit  des 
sources  du  bassin  de  la  Seine  dans  le  courant  du 
deuxieme  semestre  suivant. 

Ces  regies  ont  servi  a  di verses  reprises  a  M.  Bel- 
grand,  M.  G.  Lemoine  et  leurs  collaborateurs,  a 
prevoir  surtout  les  debits  remarquablement  bas : 
mais  il  ne  sernble  pas  qu'on  ait  cherche  a  faire  ce 
qui  a  ete  fait  pour  la  prevision  descrues,  e'est-a-dire 
a  etablir  des  graphiques  ou  desformules  permettant 
d'annoncer,  dans  tous  les  cas,  le  debit  minimum.  Ce 
serait  cependant  une  verification  remarquable  de  la 
loi  de  Dausse. 

Parmi  les  sources  les  plus  importantesde  la  Vanne : 
Cerilly,  Armentieres  et  Drains,  Chigy  et  le  Maroy, 
Drains-du-Miroir,1  M.  Maillet  a  etudie  a  ce  point  de 
vue  les  deux  premieres,  les  plus  hautes;  les  varia- 
tions du  debit  minimum  des  deux  dernieres,  les 
plus  basses,  extant  relativement  faibles. 


I/aulerir  montre  que  d'apres  les  totaux  de  pluie 
de  la  saison  froide  1901-1902  (234  millimetres  a 
Troyes,  289  millimetres  a  Sens)  on  peut  prevoir  que 
les  debits  moyens  mensuels  minima  des  deux  sources 
precitees,  pendant  le  deuxieme  semestre  de  1902, 
pourront  s'abaisser  a  environ  100  litres  a  110  litres 
pour  Cerilly  et  320  litres  pour  Armentieres  et  Drains. 

Meteorologie.  —  Sur  la  pluie  d'encre  du  7  mai 
1902.  Note  de  M.  Th.  Moureaux,  presentee  par 
M.  Mascart. 

M.  Moureaux  presente  quelques  observations  sur 
une  pluie  d'encre  qu'il  a  constatee,  le  7  mai  dernier, 
a  1'observatoire  du  pare  Saint-Maur. 

L'eau  recueillie  au  pluviometre  avait  une  teinte 
noiratre  nettement  caracterisee.  Sur  une  zone  d'au 
moins  3  kilom.  de  longueur  sur  2  kilom.  de  largeur, 
l'eau  tombeedes  toits,  laves  par  les  pluies  frequentes 
des  jours  precedents,  avail  egalement  la  meme  teinte, 
ainsi  que  les  flaques  d'eau  dans  les  rues ;  du  linge 
blanc,  etale  au  dehors,  jiresentait  la  meme  parti- 
cularite. 

Dans  les  reservoirs  prives,  recevant  exclusivement 
l'eau  de  pluie  pour  l'alimentation,  notamment  a 
Adamville,  la  surface  etait  reeouverte  d'une  ecume 
franchement  noire,  assez  ahondante  pour  qu'il  ait 
ete  possible  d'en  recueillir;  le  residu  de  cette  ecume, 
obtenu  par  vaporisation  de  l'eau,  est  une  poudre 
noire  d'une  extreme  tenuite,  ayant  l'aspect  de  char- 
bon  pulverise. 

Ce  phenomene  est  assez  rare ;  e'est  la  premiere 
fois  qu'il  est  observe  depuis  la  creation  de  la  station 
m6teorologique  en  1873.  On  l'attribue  generalement 
aux  poussieres  projetees  dans  l'atmosphere,  soit  par 
un  incendie,  soit  par  d'autres  causes ;  ces  poussieres, 
qui  peuvent  etre  transportees  loin  de  leur  lieu  d'ori- 
gine  dans  des  couches  inferieures,  sont  saisies  et 
precipilees  sur  le  sol  par  les  gouttes  de  pluie. 

II  est  possible  (jue  ces  parcelles  charbonneuses 
proviennent  d'un  incendie  qui  se  serait  produit  a 
Bondy,  a  5  kilom.  au  nord  du  pare  Saint-Maur. 

H. 
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CHE  M  INS  DE  FER 

Locomotives  a  air  comprime.  —  M.  M.  Bljhle, 
dans  la  Zeitschrift  des  Vereines  Deutscher  Ingenieure 
du  20  avril,  fait  une  etude  des  divers  types  de  loco- 
motives a  air  comprime,  employees  sur  les  lignes  de 
chemins  de  fer.  Apres  avoir  rappele  les  dispositions 
caracteristiques  des  locomotives  a  air  comprime  pour 
tramways,  employees  a  Paris,  New- York  et  Chicago, 
il  s'attache  au  materiel  des  lignes  de  chemins  de  fer 
et,  avant  de  presenter  les  types  nouveaux,  passe  en 
revue  les  diverses  tentatives  faites  dans  cet  ordre 
d'idees. 

II  decrit,  tout  d'abord;  les  locomotives  a  air  com- 
prime du  chemin  de  fer  du  Gothard,  du  type  Me- 
karski-Schneider  et  Cie,  celles  du  systeme  Dickson, 
employees  par  la  Delaware  and  Hudson  Canal  C° ; 
celles  du  systeme  Hardie,  adoptees  sur  l'Elevated  de 
New-York.  Son  etude  comporte  ensuite  une  descrip- 
tion plus  detaillee  des  locomotiYes  a  air  comprime, 
recemment  mises  en  service,  a  Paris,  dans  la  gare 
des  Invalides  et  sur  les  diverses  lignes  de  tramways 
cr6ees  par  la  Compagnie  generale  des  Omnibus. 
L'auteur  signale  les  dispositions  principales  de 
l'usine  de  Billancourt  ('). 

L'etude  de  M.  Buhle  se  termine  par  la  description 
des  locomotives  a  air  comprime,  pour  tramways, 
i-ecemment  employees  a  New  -York  et  de  celles  qui 
sont  utilisees,  actuellement,  pour  les  travaux  du 
Simplon.  Ces  dernieres,  a  voie  de  0m  80,  sont  destinees 
a  traverser  les  galeries  de  percement  du  tunnel; 
elles  ont  un  encombrement  tres  faible:  lm20  de 
largeur  et  I1"  70  de  hauteur.  Les  reservoirs  peuvent 
contenir  2  000  litres  d'air,  a  une  pression  initiale  de 
70  a  80  atmospheres. 

Rfesultats  economiques  del'emploi  des  lourdes 
locomotives  a  marchandises,  aux  Etats  Unis.  — 

Lorsqu'il  s'agit  de  remorquer  des  trains  de  mar- 
chandises sur  de  fortes  rampes,  comme  ils'en  trouve 
frequemment  dans  les  regions  montagneuses,  on 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  12,  p.  185. 
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doll  avoir  recours  a  tics  locomotives  tres  puissantes, 
et  par  consequent  tres  lourdes,  tlont  radherenee  et 
1'elTort  detraction  ?-ont  considerables.  Pour  les  lignes 
de  plaines, cette obligation  nes'impose  pas  au  meme 
de-gre  et  cependant  il  est  a  noter  qu'aux  btats-Unis, 
la  tendance  actuelle  est  de  renoncer,  meme  pour  la 
traction  en  pays  plat,  aux  locomotives  legeres,  qui 
sontcependant  moinscoilteuses  comme  frais  d'acqui- 
silion  et  d'entretien. 

He  nombreuses  experiences  ont  etc  faites,  en  Ame- 
rique,  pour  evaluer  1'economie  qui  pent  resulter  de 
IVinploi  de  lourdes  machines  pour  la  remorque  des 
trains  de  inarcliandises.  La  Revue  generate  des  Che- 
mins de  fer  donne,  dans  son  nnmero  de  mai  1902, 
que!ques-uns  des  resullats  qui  en  out  etc  deduits, 
eo  exploitation  normale. 

Trois  t\  pes  de  locomotives,  pesant  respeclivement 
WBi  57'  1  et  69'  1  ont  etc  compares  dans  cet  ordre 
d'idees.  Les  charges  remorquecs  etaient,  pour  ces 
trois  machines,  de  396,  407  et  630  tonnes.  Les  frais 
de  traction,  y  comprise  la  depense  d'entretien  du 
materiel,  ressortent  a  0  fr.  201,  II  fr.  1""  et  0  fr.  170 
par  I-  0  tonnes  kilometriques.  Ces  resultats  sont  en 
faveur  des  machines  lourdes ;  ils  ont  ete  continues 
sur  rillinois  central  oil  Ton  a  trouve  egalement  que 
la  depense,  par  tonne  kilometrique,  etait  d'aulant 
plus  foible  que  la  locomotive  etait  plus  puissante,  a 
condition  que  celle-ci  fut  utilisee  a  sa  puissance 
maximum.  La  conclusion  qui  en  ressortestque  I'em- 
ploi des  machines  lourdes  est  avantageux  pour  la 
traction  des  trains  de  inarcliandises  sur  les  reseaux 
a  trafic  intense. 

Comparaison  entre  la  voie  normale  et  la  voie 
etroite.  — M.  A.  Libbmann  publie,  dans  les  Mitthei- 
iungent  des  Local-und  Strassenhahnivesens  du  mois 
d'avril,  une  longue  etude  comparative  de  la  voie 
normale  et  de  la  voie  Etroite.  Cette  comparaison  est 
principalement  l'aite  au  point  de  vue  du  cout  d'eta- 
blissement  et  de  l'amortissement  du  capital  engage. 

L'auteur  etudie  successivement  :  le  profil  de  la 
ligne,  avec  ses  remblais,  deblais,  losses  et  talus, 
pour  les  differentes  largeurs  de  voie  et  les  terrasse- 
ments  necessaires.  II  passe  en  revue  la  superstruc- 
ture des  voies,  le  materiel  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises  et  met  en  evidence  les  divers  rapports  du 
poids  utile  au  poids  propre  du  materiel.  A-u  point 
de  \ue  de  l'exploitation,  l'auteur  montrequel'avan- 
tage  de  la  voie  etroite  reside  dans  1'economie  de 
charbon  et  la  notable  inferiority  des  frais  de  renou- 
vellement  des  voies:  par  contre,  ses  desavantages 
sont  le  peu  de  solidite  des  assemblages,  la  vitesse 
moindre  des  trains  et  l'usure  rapide  des  voies  et  des 
roues  du  materiel  roulant. 

Prescriptions  administratives  relatives  aux 
chemins  de  fer  aux  fitats-Unis.  —  L' Engineering 
News,  du  3  avril  1902,  publie  des  extraits  de  rap- 
ports de  Comites  a  l'Assemblee  des  Ingenieurs  de 
Chemins  de  fer  americains  et  a  l'Association  pour 
l'entretien  des  voies. 

Ces  rapports  sont  relatifs  : 

1°  A  la  disposition  des  diverses  voies  de  garage  et 
terminates,  voies  de  reparation  dechargement  et  de 
nettoyage,  bailments d'expedition,  de  magasinage  et 
de  transbordements,  garages  de  districts  industriels 
et  terminaux ; 

2°  Aux  adjudications  concernant  les  ponts  de  che- 
mins de  fer  et  aux  conditions  d'emploi  de  l'acier 
la  mine ; 

3°  A  l'usage  des  pieces,  registres  et  rapports  ad- 
ministrates et  a  leur  conservation. 

CniHIE  INDl'STRIEI.I.E 

La  preparation  industrielle  et  les  applications 
de  l'acide  carbonique  liquide.  —  M.  Mathias, 
professeur  de  physique  a  la  Faculte  des  Sciences  de 
Toulouse,  etudie,  dans  la  Revue  generate  des  Sciences 
(28  fevrier  et  15  mars  1902',  la  preparation,  la  lique- 
faction, la  conservation  et  le  transport  tie  l'acide 
carbonique,  ainsi  que  ses  multiples  applications. 
Ce  gaz  joue  un  role  a  part  au  milieu  des  autres  gaz 
liquefies;  comme  l'air,  e'est  un  gaz  atmospherique, 
inoffensif  dans  une  large  mesure,  sans  action  chi- 
rnique  sur  la  plupart  des  corps  solides  et  qui  a 
l'avantage  d'etre  extremement  bon  marched  Alors 
que  l'industrie  de  l'air  liquide  est  dans  l'enfance, 
la  production  de  l'acide  carbonique  liquide  est  de 
plusieurs  milliers  de  tonnes  en  France  et  a  atteint, 
des  1899,  en  Allemagne,  le  chiffre  de  14  000  tonnes. 
L'auteur  examine  done  la  preparation  industrielle, 
preparation  directe  et  preparation  indirecte  par 
bicarbonatation  ;  sa  liquefaction,  en  donnant  quel- 
ques  indications  sur  la  purification  qu'on  doit  lui 


faire  subir  avanl  cette  operation  et  passe  ensuiteni 
revue  les  principales applications  de  ce  gaz  liqiielic, 
fort  nombreuses  et  Ires  importanles. 

I'armi  les  applications  I'rigoritiques  de  l'acide 
carbonique  liquide,  M.  Mathias  decrit  les  machines 
frigoriliques  proprcinent  dites  'machines  de  Itnydt, 
ile  Windhausen,  de  Hall,  de  Mollet- Fontaine), 
1'appareil  Cailletet  et  la  glaciere  Brouquier  quiper- 
met  d'obtenir,  par  la  detente  complete  de  l'acide 
carhonique  liquide,  au  moyen  d'un  pulverisateur 
tres  simple,  la  congelation  et  la  pulverisation  d'un 
liquide,  en  particulier  des  cremes,  sirops  dc  glace 
et  sorbets.  Ce  gaz  liquefid  est  utilised  aussi  comme 
force  motrice, dans  la  machine  thermiqiu  de  White; 
dans  le  sbutirage  de  la  biere  et  des  boissons  fer- 
mentees  on  il  exerce  en  plus  une  action  conserva- 
trice  en  cmpechant  les  fermentations  parasites  de 
se  produire,  el  en  viticulture,  pour  couvrir  les 
vignes  de  bouillie  cuprique  pulverisee  dans  le  trai- 
tement  contre  le  black-rot  et  le  mildew.  L'auteur 
mentionne  aussi  la  carabine  de  chasse  Girard  011 
l'acide  carbonique  en  se  defendant  produit  la  pro- 
pulsion du  projectile.  II  signale,  comme  applica- 
tions alimentaires,  la  preparation  de  l'eau  de  Sell/ 
et  des  autres  boissons  gazeuses,  la  champagnisation 
du  vin  ct  du  lait  et  la  conservation  des  aliments  en 
general.  II  cite  enlin,  en  terminant  son  etude,  les 
applications  de  l'acide  carbonique,  comme  bach' 
ricide,  au  lannage  des  peaux,  a  l'extinction  des 
ineendics  et  a  la  metallurgie. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  nouveau  cargo-boat  allemand  «  Sithonia  ». 

—  L'Hamburg  America-Linie  vient  de  faire  cons- 
truire,  aux  chantiers  de  Flensburg,  en  Allemagne, 
un  cargo-boatdestineaux  voyages  de  Chine. 

Le  paquebot  Sithonia,  que  deceit  la  Zeitschrif 
des  Vereines  Deutsche)'  Ingenieure,  du  12  avril,  a  une 
longueur  entre  perpendiculaires  de  128"' 00,  une 
largeur  de  17  metres,  un  lirant  d'eau  de  ""SO  et  un 
deplacement  de  13  500  tonneaux.  Ce  navire,  entiere- 
ment  construit  en  acier,  comporte  sur  toute  sa  lon- 
gueur trois  ponts  superposes;  des  cloisons  transver- 
sales  le  divisent  en  neuf  parties  etanches  indepen- 
dantes  l'une  de  l'autre.  La  machine  motrice  est  a 
quadruple  expansion  ;  sa  puissance  est  de  3000  che- 
vaux,  pour  une  vitesse  de  66  tours  a  la  minute.  La 
vitesse  du  navire  n'est  que  de  12,25  nceuds  a  l'heure. 
L'auteur  de  l'article  s'attache  principalement  a  la 
description  des  installations  mecaniques  de  ce  bati- 
ment. 

ELECTRICITE 

L'equipement  electrique  d'un  chantier  moderne 
de  constructions  navales.  —  VElectrical  Review, 
du  26  avril,  deceit  le  chantier  elabli  a  Quincy,  pres 
de  Boston  (Massachussetsi,  pour  la  construction  de 
navires  de  guerre  et  de  commerce. 

Le  chantier  proprement  dit  est  surmonte  d'une 
ossature  metallique  destinee  a  supporter  les  ponts 
roulants  qui  accedent  a  tous  les  points  du  bateau  en 
construction.  II  est  pourvu  d'ateliers  annexes,  pour 
la  construction  de  tous  les  accessoires,  et  la  force 
motrice  y  est  distribute  electriquement.  La  station 
centrale  fournit  ainsi  l'energie  pour  175  moteurs  di 
un  demi-cheval  a  150  chevaux,  et  alimente,  en 
outre,  1G5  lampes  a  arc  et  2  000  la  rapes  a  incandes- 
cence. La  distribution  se  fait  par  eourant  continu  a 
240  volts,  produit  par  deux  groupes  electrogenes  de 
300  kilowatts.  La  meme  station  contient  les  com- 
presseurs  d'air  employes  pour  les  outils  pneumati- 
ques,  et  un  convertisseur  fournissant  trois  voltages 
difterents  (60,  80  et  110  volts)  transmis,  par  une 
distribution  a  quatre  flls,  aux  moteurs  a  vitesse 
variable.  Par  des  combinaisons  convenables,  on 
nhtient,  en  realite  six  voltages  (60,  80,  110,  H0,  190 
et  250  volts)  qui  sont,  entre  eux,  a  peu  pros  dans  li 
rapport  de  deux  a  trois.  On  peut  ainsi,  avec  une 
faible  variation  du  champ,  qui  est  toujours  excite 
sur  le  circuit  principal,  obtenir,  avec  les  moteurs, 
une  variation  de  vitesse  dans  le  rapport  de  1  a  6. 

Les  moteurs  installed  representent  environ  2  000 
chevaux,  mais  la  charge  moyenne  n'estquede400che- 
vaux.  Environ  75  °/o  des  moteurs  sont  directement 
accouples  aux  outils;  les  autres  sont  relies  par  cour- 
roie.  Certains  outils,  tels  que  des  machines  a  peri  er 
et  a  fraiser,  sont  montes  sur  des  chariots.  Le  reseau 
de  distribution  comprend  environ  300  metres  de 
caniveaux  de  la  hauteur  d  un  homme,  et  1  600  me- 
tres de  canalisation  aerienne. 

Chaque  atelier  a  son  tableau  de  distribution.  Dans 
1'atelier  principal,  il  se  trouve  surelev6  de  facon  a 
doininer  les  principaux  outils.  Les  toles  et  char- 


peules  metalliques,  qui  s'executent  dans  cot  atelier, 
exigent  la  presence  continue  des  hommes  pour  ma- 
nipuler  les  pieces  elles-memes,  dc  sorte  que  la  com- 
mando desmoteursse  trouve  report(5eau  poste  central, 
ce  qui  presente  l'avantage  d'eviterd'endommagcr  les 
controleurs  et  autres  pieces  delica'tes,  par  les  lourdes 
pieces  qu'on  manipule.  Dans  tous  les  ateliers,  aucune 
partie  de  la  canalisation  n'est  apparente  :  toils  les 
fils  sont  souterrains  et  ils  sont  amenes  aux  moteurs 
dans  des  lulus  en  acier. 

La  station  centrale  de  la  Saint-Louis  Transit 
C"  (fitats-Unis).  —  Les  differentes  Gompagnies 
de  tramways  de  Saint-Louis  (Etats-Unis)  se  sont, 
peu  a  peu,  fondues  en  une  seule,  et,  en  1808, 
toutes  les  lignes,  sauf  celles  de  la  Saint-Louis -et 
Suburban  Railway  C°,  etaient  groupees  pour  former 
la  Saint-Louis  Transit  C°,  qui  comprend  environ 
570  kilom.  de  lignes. 

Les  onzc  differentes  stations  de  force  de  cette  Com- 
pagnie  seront  remplac6es  par  deux  grandes  usines 
et  une  sous-station.  La  premiere  station  entierement 
neuve,  est  actuellement  completement  terminee; 
elle  j>eut  fournir  une  puissance  de  14000  chevaux 
et  a  ete  precedemment  mention  nee  dans  le  Genie 
Civil  (')■  Ladeuxieme,  constituee  par  la  plus  grande 
des  onze  anciennes,  transformee  et  agrandie,  doit 
produire  23  500  chevaux,  en  marche  normale.  UEn- 
gineering  News,  du  3  avril  1902,  en  donne  une  des- 
cription. 

Cette  usine  comporte  :  quatre  machines  compound 
americaines  de  3  400  chevaux,  directement  couplees 
a  des  generatrices  Westinghouse  de  2  250  kilowatts 
et  4100  amperes;  trois  machines  semblables  de 
2  300  chevaux,  couplees  a  des  generatrices  Westing- 
house  de  1  500  kilowatts  et  2  730  amperes,  et  enlin 
trois  machines  tandem  compound  Porter-Allen,  de 
1  000  chevaux,  actionnant  des  generatrices  de  650  ki- 
lowatts et  1 180  amperes. 

En  outre,  on  compte  quarante  machines  a  vapeur 
et  moteurs  electriques  pour  les  services  accessoires. 

Apres  avoir  decrit  l'ensemble  de  ^'installation  et 
signale  les  donnees  principales  des  machines,  l'au- 
teur donne  la  description  du  systeme  de  condensa- 
tion et  de  refroidissement  de  l'eau  de  condensation. 
Le  type  de  condenseur.  employe  est  le  eondenseur 
Worthington  a  jet  central. 

La  vapeur  est  fournie  aux  machines  par  trente  ge- 
nerateurs  tubulaires  a  grille  mobile. 

L'eau  employee  provient  de  six  puits  artesiens 
fournissant  chacun  450  metres  cubes  environ  par 
24  heures;  elle  est  mesuree  au  compteur  et  epuree 
dans  des  epurateurs  Hoppes. 

L'auteur  termine  en  decrivant  le  mode  de  maga- 
sinage et  de  distribution  du  charbon  aux  gene>a- 
teurs  et  l'enlevement  automatique  des  cendres. 

Du  choix  des  wattmetres  pour  les  systemes 
triphases.  —  Dans  la  mesure  de  la  puissance  d'un 
circuit  triphase  equilibre  par  la  methode  des  deux 
wattmetres,  les  lectures  des  deux  appareils  ne  sont 
egales  que  si  le  facteur  de  puissance  est  egal  a  l'u- 
nite.  S'il  est  egal  a  0,5,  un  seul  wattmetre  mesure 
'a  puissance  totale  ;  au  dessous  de  0,5,  le  second 
wattmetre  donne  des  indications  negatives. 

Dans  VElectrical  World,  du  15  mars,  M.Br.vndeis 
publie  un  graphique  qui  peut  etre  utile  pour  le 
choix  des  wattmetres  destines  a  ces  mesures.  Ces 
loiirbes  indiquent,  au  premier  coup  d'oeil  et  en 
t'onction  des  facteurs  de  puissance,  les  lectures  des 
deux  wattmetres,  et  comme  les  wattmetres  doivent 
etre  choisis  d'apres  la  charge  non  inductive,  les  fac- 
teurs de  multiplication  correspondants. 

W'article  se  termine  par  un  exemple  numerique, 
et  par  la  demonstration  de  la  formule  : 

h  ?         w,  +  W2' 

qui  permet  de  calculer  le  facteur  de  puissance  en 
fonctiori  des  lectures  W,W2  des  deux  wattmetres. 

Emplois  de  l'electricite  sur  les  batiments  de 
guerre.  —  La  Zeitschrift  des  Vereines  D'eut'scher 
Ingenieure,  du  12  avril,  publie  une  etude  de  M.  Be- 
noit,  sur  les  diverses  applications  de  l'electricite 
sur  les  batiments  de  guerre. 

Prenant  comme  base  de  son  etude  les  nouveaux 
cuirasses  et  croiseurs  de  la  marine  allemande,  l'au- 
teur montre  que  sur  chacun  de  ces  batiments,  on 
compte  :  800  a  1  200  lampes  a  incandescence  ;  40  a 
50  moteurs  d'une  puissance  totale  de  250  a  400  che- 
vaux; des  signaux  electriques  et  quatre  ou  cinq 
projecteurs  electriques  necessitant  chacun  une  puis- 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  3,  p.  47. 
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sance  de  30  liievaux,  en  moyenne.  ^installation  de 
force  d'un  navire  comporte,  en  general,  quatre  a  six 
groupes  electrogenes  de  lOo  chevaux  chacun. 

L'auteur  estime  que,  pour  les  diverges  applica- 
tions de  1'electricite  a  bord  des  navires,  le  choix  du 
courant  continu  s'impose.  II  deerit,  notamment,  de 
nonveaux  dispositifs  adoptes  pour  la  manoeuvre  des 
tourelles  des  canons  et  pour  l'emploi  desprojeeteurs 
Electriques. 

METALLURGIE 

Le  plus  grand  haut  fourneau  au  charbon  de 
bois  du  monde.  —  Les  hauts  fourneauxau  charbon 
de  bois,  dont  le  nombre  tend  a  decroitre  en  raison 
de  la  concurrence  que  leur  font  les  hauts  fourneaux 
au  coke,  sont  d'ordinaire  assez  petits  et  ne  produi- 
sent  qu'un  faible  tonnage.  Le  Stahl  und  Eisen,  du 
1"  mai,  signale  nn  fourneau  au  charbon  de  bois, 
construit  a  Vares,  en  Bosnie,  en  1898,  et  paraissant 
bien  etre  de  beaucoup  le  plus  grand  qui  existe. 

II  a  21m  850  de  hauteur  totale,  mais  cette  hauteur 
est  comptee  a  partir  du  sol  de  l'usine  et  non  du 
fond  du  creuset,  qui  est  sureleve  d'environ  3  metres. 
Les  diametres  sont  :  2m500  au  creuset,  4'"  500  au 
ventre  et  3"1  200  au  gueulard.  Le  volume  est  de 
182  metres  cubes. 

Ce  fourneau  consomme  des  minerais  tres  riches 
dont  la  teneur  en  fer  varie  de  40  a  65  %,  le  rende- 
ment  moyen  du  lit  de  fusion  variant  de  50  a  53  %. 
La  soutllerie  fournit  240  metres  cubes  a  la  minute 
et  les  six  appareils  a  air  chaud  de  4m  50  de  diametre 
et  20  metres  do  hauteur  permettent  d'atteindre  une 
temperature  de850". 

La  production  moyenne  de  fonte,  pendant  le  mois 
de  mai  1901,  a  atteint^05' 5  par  jour,  aver  une 
consommation  de  charbon  de  bois  de  350kilogr.  par 
tonne  de  fonte. 

PHYSIQUE  INDLSTRIELLE 

Solutions  incongelables  pour  enveloppes  de 
moteurs  a  pe-trole.  —  VAutomotor  de  mars  publie 
un  article  de  M.  E.  Keller  ou  se  trouvent  etudiees 
les  deux  solutions  les  plus  employees  comme  liqui- 
des  incongelables  dans  les  enveloppes  de  moteurs  de 
\oitures  automobiles  (solutions  de  chlorure  de  cal- 
cium et  eau  glycerinee).  On  a  quelquefois  reproche 
au  chlorure  de  calcium  d'attaquer  les  pieces  metal- 
liques  :  M.  Keller  a  verifie  experimentalement  que 
le  zinc  seul  est  attaque  d'une  facon  appreciable; 
l'acier,  le  fer,  le  cuivre,  le  laiton,  peuvent  etre  em- 
ployes sans  inconvenient. 

L'article  est  accompagne  de  courbes  donnant  les 
points  d'ebullition  et  de  congelation  des  deux  solu- 
tions. 

Pour  fai-iliter  la  preparation  des  solutions  de 
chlorure  de  calcium,  l'auteur  donne  aussi  une 
courbe  des  densites  en  fonction  des  quantites  d'eau 
ajoutees  a  une  solution  saturee. 

Les  proportions  qui  conviennent  le  mieux  sont 
une  partie  d'eau  et  une  pnrtie  de  solution  de  chlo- 
rure de  calcium  saturee  a  30°  C,  ou  bien  une  partie 
d'eau  et  une  partie  de  glycerine. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  electriques  de  Cape-Town  a 
Sea-Point  par  Camps-Bay.  —  On  a  inaugure,  der- 
nierernent,  dans  la  colonic  du  Cap,  les  tramways 
electriques  qui  vont  de  Cape-Town  a  Sea-Point  en 
passant  par  Camps-Bay.  Le  Tramway  and  Bnilwaij 
World,  du  13  mars,  publie  une  etude  detaillee  de 
cette  installation. 

Le  developpement  total  de  la  ligne  atteint  14km  500. 
Partant  de  Bound-Church  a  Sea-Point,  ou  elle  se 
relie  aux  tramways  deja  existants  de  Cape-Town  a 
Sea-Point  par  Green,  la  ligne  gravit  pendant  les 
1  GOO  premiers  metres  une  pente  de  8,33  °/„ ;  elle 
continue  dans  un  terrain  tres  montagneux  jusqu'a 
Camps-Bay  ou  est  etablie  l'usine  de  production  de  la 
force  motrice.  De  l'usine,  la  ligne  continue  vers 
l'ouest  jusqu'a  Kloof-Nek  ou  elle  est  a  244  metres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et,  finalement,  par 
une  serie  de  detours,  gagne  Cape-Town. 

La  voie  de  cette  ligne  est  formee  par  des  rails 
pesant  44ks6  au  metre  courant  et  reposant  sur  un 
lit  de  beton.  La  prise  de  courant  est  aerienne,  par 
trolley. 

L'usine  de  force  est  etablie  a  Camps-Bay  sur  le 
bord  de  la  mer ;  l'eau  de  mer  est  employee  dans  les 
condenseurs  et  les  chaudieres  sont  alimentees  par 
les  eaux  d'un  petit  cours  d'eau  voisin. 

La  salle  des  chaudieres  contient  deux  gene>ateurs 
Babcock  et  Wilcox  ayant  une  surface  totale  de 


chaiiffe  de  339  metres  carres  et  vaporisant  5436  ki- 
logr.  d'eau  a  l'heure. 

L'energie  eleetrique  est  fournie  par  deux  alter- 
nateurs  accouples  de  400  kilowatts,  actionnes  par 
deux  machines  compound  fournissant  720  chevaux 
au  frein.  Le  courant  eleetrique  obtenua  une  tension 
de  550  volts. 

L'auteur  termine  son  etude  en  donnant  quelques 
details  sur  les  feeders  et  sur  le  materiel  roulant. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  charbons  americains.  —  Production  et  prix, 
havage  et  roulage  mecaniques,  par  E.  Loze.  — 
2e  edition.  —  In  volume  in-8°  de  150  pages,  avec 
8  planches  hors  texte.  —  V"  Dunod,  editeur, 
Paris,  1902.  —  Prix  :  7  fr.  50. 

M.  E.  Loze,  dont  nous  avons  deja  eu  1'occasion  de 
signaler  un  ouvrage  consacre  aux  Charbons  britan- 
niques(h,  vient  de  detacher  d'un  travail  general, 
en  cours  d'execution,  sur  les  charbons  americains, 
une  partie  destinee  a  montrer  la  progression  rapide 
de  la  production  americaine  et  la  baisse  du  prix  de 
revient  de  ses  produits.  Parmi  les  causes  deces  deux 
l'aits,  l'auteur  signale,  notamment,  l'intervention  du 
travail  mecanique  dans  l'exploitation  des  houilleres 
et  plus  particulierement  dans  le  liavage  et  le  rou- 
lage. 

L'auteur  etudie  d'abord  le  havage  mecanique;  il 
montre  ses  difficultes  et  ses  avantages  et  signale  les 
systemes  de  haveuses  habituellement  en  usage  aux 
Etats-Unis.  II  fait  une  description  sommaire  de 
chacune  de  ces  haveuses  et  les  compare  entre  elles 
au  point  de  vue  de  leur  rendement  et  de  la  force 
motrice  qui  les  actionne.  II  passe  ensuite  a  une 
etude,  concue  dans  le  meme  esprit,  du  roulage  me- 
canique dans  les  mines  et  des  locomotives  elec- 
triques les  plus  frequemment  employees. 

Trois  appendices  de  cet  ouvrage  sont  respective- 
ment  consacres  a  la  revue  du  commerce  des  char- 
bons bitumineux  americains  dans  les  ports  de 
l'Atlantique  de  1889  a  1901 ;  a  l'exploitation  par 
haveuses  mecaniques  en  Grande-Bretagne  et  en 
Irlande,  en  1900,  et  a  divers  essais  d'exploitation 
par  haveuses  mecaniques,  en  Erance,  au  com- 
mencement de  1901 . 


L'industrie  des  acides  mineraux,  par  Leon  Guil- 
i.et,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures.  —  Un 
volume,  petit  in-8°  de  182  pages,  avec  24  figures 
( Encychjiedie  scwritiftque  des  Aide-Memoire).  — 
Gauthier-Vttlars,  editeur.  —  Prix  :  broclie,  2  fr.  50; 
cartonne,  3  francs. 

Le  volume  que  publie  notrecollaborateur,  M.  Guil- 
let,  a  trait  a  l'industrie  des  acides  mineraux,  qu'il 
a  deja  eu  1'occasion  d'etudier  dans  le  Genie  Civil  (!). 
Son  etude  embrasse  la  fabrication  des  trois  acides 
sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique,  ainsi  que  la 
preparation  des  composes  qui,  bien  qu'ayant  une 
moindre  importance,  trouvent  dans  des  applications, 
la  plupart  de  date  recente,  d'importants  debouches. 

L'auteur  ne  s'est  pas  borne  a  decrire  d'une  facon 
precise  les  divers  modes  de  fabrication  des  acides, 
il  a  egalement  insiste  sur  le  cote  economique  de  la 
question,  donnant  des  prix  de  revient  detailles  et 
decrivant  l'etat  economique  de  ces  fabrications  dans 
les  differents  pays  (production,  exportations  et  im- 
portations! .  Enfin,  pour  chaque  produit,  M.  Guillet 
etudie  la  variation  du  prix  de  vente,  les  frais  de 
transport  ainsi  que  les  regimes  douaniers.  L'esprit 
dans  lequel  a  ete  congu  cet  ouvrage  nous  parait  de- 
voir le  rendre  tres  utile  aux  Ingenieurs  et  aux  chi- 
mistes  qui  s'occupent  de  la  fabrication  des  acides 
mineraux,  ainsi  qu'a  tous  ceux  que  le  commerce 
des  produits  chimiques  interesse. 


INFORMATIONS 

La  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  France 
et  les  prix  Henri  Schneider. 

A  1'occasion  de  l'Exposition  universelle  de  1900, 
la  famille  de  M.  Henri  Schneider,  le  grand  indus- 


(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XXXVII,  n°  6,  p.  108. 

(2)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXIV,  n«»  17  a  26;  t.  XXXVI, 
n°'  20  a  26  ;  t.  XXXVII,  n»  g  a  14,  et  t.  XXXVHI,  n««  ic  &  23. 


triel,  a  fait  don  a  hi  Sueiete  des  Ingenieurs  civils  de 
Erance,  et  conformement  aux  volontes  qu'en  avait 
exprimtes  M.  Henri  Schneider  avant  sa  mort,  d'une 
somme  relativement  considerable. 

Cette  donation  a  ete  1'aite  en  vue  de  distribuer, 
par  les  soins  de  ladite  Societe,  sept  prix  de  5  000 
francs  chacun  pour  les  sept  categories  ci-dessous, 
chaque  prix  etant  destine  a  recompenser  l'auteur 
de  1'ouvrage,  publie  en  France  depuis  une  pe- 
riodede  quarante  ans,  ecrit  ou  traduit  en  francais, 
jug6  par  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  le  plus 
utile  au  developpement,  en  Erance,  de  la  branche 
d'industrie  faisant  l'objet  de  la  categorie'  du  prix. 

Ces  sept  categories  sont  relatives  : 

La  1™,  a  la  metallurgie ; 
La  2e.  aux  mines  ; 

La  3e,  ii  la  construction  mecanique  ; 
La  4e,  aux  grandes  constructions  metalliques  ; 
La  ",e,  aux  constructions  electriques; 
La  6e,  aux  constructions  navales  ; 
La  "e,  a  l'artillerie  et  aux  defenses  metalliques  de  terre 
et  de  bord. 

Les  auteurs  d'ouvrages  repondant  aux  conditions 
du  reglement  ci-apres,  et  qui  desirent  concourir, 
sont  pries  d'envoyer  les  ouvrages  en  question  a  la 
Societe  des  Ingenieurs  civils,  avant  le  1"  jtdllet pro- 
chain,  dernier  delai. 

II  leur  sera  accuse^  reception  desdits  ouvrages 
qui,  s'ils  le  desirent,  leur  seront  rendus,  apres  la 
cloture  du  concours  ('). 

Conditions  regissant  l  inscription  des  ouvrages 
pouvant  concourir. 

Art.       —  Tout  ouvrage  doit,  pour  etre  inscrit  : 

1°  Avoir  contribute,  soit  par  la  theorie,  soit  par  la  pra- 
tique, au  developpement  de  la  branche  d'industrie  faisant 
l'objet  de  la  caWgorie  du  prix  conespondant  ;  2°  dater  au 
plus  de  i860;  3°  avoir  et6  ecrit  en  francais;  4°  avoir  ete 
public  en  France ;  :;°  si  e'est  un  ouvrage  6tranger,  avoir  ete 
traduit  en  francais  et  la  traduction  publi£e  en  France. 

Art.  2.  —  l°  L'auteur  devra  etre  vivant;  2°  aucun  ouvrage 
d'auteur  dec6d6  ne  sera  inscrit,  meme  si  la  publication  en 
francais  avait  ete  faite  par  les  membres  de  la  famille,  ou 
par  le  traducteur  encore  vivant ;  3°  le  traducteur,  en  aucun 
cas,  n'est  considere  comme  pouvant  remplacer  l'auteur. 

Art.  3.  —  Sera  inscrit,  sous  les  deux  conditions  prece- 
denles  tout  ouvrage  de  theorie  ou  de  •pratique  repondant 
aux  conditions  suivanles  : 

Ouvrage  thiorique.  —  La  theorie  devra  etre  suffisam- 
mcnt  complete,  et  son  expose  tel.  que  les  consequences  en 
decoulant  auront  pu  etre  mises  imm&lialement  en  applica- 
tion ; 

Ouvrage  pratique.  —  Les  procedfe,  etudies  et  decrils, 
devront  avoir  produit,  dans  la  branche  correspondante,  un 
perfeclionnement  important  ayant  developpfi  cette  indus- 
trie. 


Varia. 

Les  Bourses  de  recherches  Andrew  Carnegie. 

—  La  medaille  d'or  Andrew  Carnegie,  pour  1902, 
a  ete  decernee  par  le  Congres  de  l'lron  and  Steel 
Institute  au  docteur  J. -A.  Mathews,  de  New- York. 

Ce  Congres  a  egalement  decerne  pour  l'annee  en 
cours,  six  bourses  Andrew  Carnegie  de  £  100  (2500 
francs)  chacune.  Ces  bourses  ont  ete  attributes  a 
MM.  Boudouard,  professeur-adjoint  au  College  de 
France,  a  Paris  ;  W.  Campbell,  de  New-York  ; 
A.  Corn'pion,  de  Cooper's  Hill ;  Percy  Longunior,  de 
Manchester  ;  E.  Schott,  de  Berlin  ;  F.-H.  Wighom, 
de  Wakefield. 


Association  des  Ingenieurs -Conseils  en  ma- 
tiere  de  Propriety  industrielle.  —  Cette  Associa- 
tion donnera,  le  lundi  9  juin  prochain,  a  8  heures 
et  demie  du  soir,  a  l'hotel  des  Ingenieurs  civils,  19, 
rue  Blanche,  une  seance-conference  divisee  en  deux 
parties  : 

1°  L'Office  national  des  Brevets  d'invention  et  des 
Marques  de  fabrique;  les  nouvelles  lois  modifiant  la 
loi  du  5  juillet  1844,  par  M.  Armengaud  jeune,  In- 
genieur-conseil ; 

2°  L'arbitrage  en  matiere  de  Propriety  indus- 
trielle, par  Me  Michel  Pelletier,  avocat  a  la  Cour 
d'appel  (2). 


(it  Les  leltres  et  envois  doivent  etre  ainsi  libelles:  Societe 
des  Ingenieurs  civils  de  France  'Prix  Henri  Schneider),  i9, 
rue  Blanche,  Paris. 

(2)  Pour  se  procurer  des  cartes  d'entree,  il  suffit  de  s'a- 
dresser  a  l'h6tel  des  Ingenieurs  civils  de  France,  19,  rue 
Rlani-lie. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IWPRIHERIE  CHAII,  RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 
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l  lanche  V  :  Locomotive  express  a  vapeur  surcliauffee  pour  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  prussien. 


CHEMINS  DE  FER 

APPLICATIONS  DE  LA  VAPEUR  SURCHAUFFEE 
aux  locomotives. 

(Planche  V.) 

Ge.nerai.itks.  —  En  surchauffant  la  vapeur  saturee,  e'est-a-dire  en 
lui  fournissant,  sous  pression  conslante,  une  quantite  supplement  aire 
de  calorique  telle  que  sa  temperature  devienne  superieure  a  celle  de 
son  point  de  saturation,  on  oblient  un  fluide  qui  se  comporte  physi- 


rience  montre  que,  dans  tous  les  cas,  pour  un  meme  travail  produit, 
la  vapeur  surcliauffee  conduit  a  une  consommation  totale  de  charbon 
sensiblement  moindre  qu'avec  la  vapeur  saturee ;  le  benefice  recueilli 
est  plus  ou  moins  grand,  selon  le  type  de  chaudiere  et  de  machine 
et  suivant  le  choix  du  surchauffeur,  mais  il  n'en  est  pas  moins  tres 
reel,  a  condition  toutefois  que  l'avantage  pecuniaire  ne  soit  pasobtenu 
au  prix  de  frais  d'installation  trop  eleves  et  a  celui  de  la  securite 
du  fonctionnement,  que  compromettrait  un  enlretien  couteux  et 
assujettissant. 

La  premiere  application  de  la  surchaufl'e  aux  machines  a  vapeur 
date  de  soixante-quinze  ans.  Ce  fut  un  essai  timide,  bientot  aban- 
donne  et  qui,  quelque  trente  ans  plus  tard,  fut  repris  par  les  marines 


Fjg.  1.  —  Locomotive  express  a  vapeur  surchauffee  pour  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  prussien. 


quement  com  me  un  gaz.  Ainsi,  on  pourra  lui  soustraire  une  cerlaine 
quantite  de  chaleur  sans  modifier  son  etat,  tandis  que  la  meme  ope- 
ration, faite  sur  une  vapeur  saturee,  dont  la  pression  serait  egalement 
maintenue  constante,  provoquera  une  condensation  partielle. 

Les  avantages  principaux  que  procure  l'emploi  de  la  vapeur  sur- 
cliauffee se  resument  :  1°  dans  la  vaporisation  de  l'eau  entrainec  ; 
2°  dans  la  diminution  des  condensations,  soit  dans  les  tuyautcries, 
soit  dans  les  cylindres,  pendant  la  periode  d'admission.  lis  se  tra- 
duisent  par  une  economic  de  vapeur  qui  ne  descend  generalement 
pas  au-dessous  de  lu  a  18  °/„.  II  esl  vrai  que  la  surchauffe  necessite 
une  depense  de  combustible,  qu'on  la  produise  soit  a  l'aide  d'un 
appareil  iudepemlanl  du  gi'-ru'-raleur,  soit  en  soustrayant  a  la  chau- 
diere une  partie  du  calorique  qui  lui  est  fourni.  Neanmoins  l'expe- 


francaises  et  anglaises  sur  une  assez  grande  echelle;  mais  la  difficulte' 
de  trouver  un  bon  surchauffeur  arrfita  momentanement  les  progres 
de  cette  interessante  question. 

Les  belles  recherches  de  Hirn  sur  la  theorie  mecanique  de  la  cha- 
leur et  les  etudes  subsequentes  de  l'Kcole  alsacienne  sur  le  fonction- 
nement des  machines  thermiqucs,  inciterent  les  Ingenieurs,  a  partir 
de  1890,  a  rechercher  les  moyens  les  plus  rationnels  et  les  plus  pra- 
tiques d'employer  les  surchauffeurs.  La  plupart  des  appareils,  cons- 
truits  depuis  cette  epoque.  out  616  recemment  decrits  dans  le  Genie 
Civil  (').  lis  s'appliquent  exclusiveinent  a  des  chaudieres  fixes;  tou- 
tefois parmi  les  surchauffeurs  passes  en  revue,  il  faut  en  excepter 


0)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  U,  p.  232. 
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celui  du  systeme  Schmidt,  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin  avcc 
quelque  detail,  ct  qui  a  ete  aussi  approprie  en  vue  de  son  installation 
sur  les  locomotives. 

11  convient  egalemcnt  de  signaler  l'application  des  surchauffeurs 
faite  aux  machines  demi-fixes  par  la  maison  Wolf  ('). 

Les  premiers  essais  fails  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  ilya 
quelques  annees,  pour  appliquer  la  surchauffe  sur  les  locomotives, 
ne  paraissent  pas  avoir  ete  bien  concluants,  mais  l'emploi  de  l'appa- 
reil  Schmidt  permet  aujourd'hui  d'esperer  les  meilleurs  resultats  de 
cette  application. 

AVANTACES  DE  L\  VAPEUR  SURCHAUFFEE   POUR  LES  LOCOMOTIVES.  —  Au 

point  de  vue  de  l'emploi  de  la  vapeur,  on  se  trouve  actuellement  en 
presence  de  trois  systemes  de  locomotives  :  les  machines  a  simple 
expansion  et  a  vapeur  saturee  ;  les  machines  compound  soit  a  deux, 
soit  a  quatre  cylindres,  a  vapeur  saturee ;  les  machines  a  simple 
expansion  et  a  vapeur  surchaullee. 

Les  locomotives  de  la  premiere  categorie  sont  les  plus  simples,  mais 
les  moins  economiques,  et  la  depense  specifique  de  vapeur  j  est  d'au- 
tant  phis  elevee  que  le  degre  d'admission  dans  les  cylindres  doit  etre 
plus  grand.  Par  consequent,  la  realisation  de  fortes  detentes,  dans 
I:  -  limites  possibles  avec  les  distributions  par  coulisses,  necessite- 
ra.il  ['augmentation  du  diametre  des  cvlindres,  ce  qui  n'esl  pas  sans 
inconvenient,  car  les  laminages,  les  condensations,  les  effets  d'inertie, 
dus  aux  pieces  du  mecanisme  devenues  plus  lourdes,  sont  accrus  ; 


L'application  do  la  vapeur  surchauffee  aux  locomotives  a  simple 
expansion  donnera  le  moyen,  tout  en  augmenlant  le  rendement  des 
chaudieres,  d'atteindre  vraisemblablement  le  meme  but  qu'avec  les 
machines  compound,  sans  qu'il  soit  besoiu  de  recourir  a  l'emploi  de 
pressions  trop  elevees  et  sans  exageration  du  poids  des  machines.  En 
outre,  le  degre  d'admission  pourra,  le  cas  eclu-ant,  6tre  reduit  au- 
dessous  des  limites  admissibles  avec  la  vapeur  humide,  a  cause  de  la 
plus  grande  II  nidi  I  e  et  de  la  moindre  dcnsite  de  la  vapeur  surchaul- 
fee,  pour  laquelle  les  pertes  de  charge  sont  plus  faibles. 

II  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  les  locomotives  compound  pour- 
raient  benelicier  aussi  des  avantages  de  la  vapeur  surchaullee,  mais 
le  gain  relatif  serait  probablemenl  moindre  que  pour  les  machines  a 
simple  expansion. 

Locomotive  de  Bousig,  avec  surciiauffeur  Schmidt  (type  de  I'Expo- 
sition  di  1900).  —  L'application,  a  lies  locomotives  a  simple  expansion, 
d'un  surchauffeur  Schmidt  place  dans  la  boite  a  fumee,  a  ete  faite 
recemment,  avec  quelque  succes,  semble-l-il,  par  la  Societe  Vulcan, 
a  Bredow-Stettin,  et  par  les  etablissements  Borsig,  a  Tegel,  pros  de 
Berlin,  qui  ont  deja  construit  plusieurs  machines,  munies  de  ce 
dispositifj  pour  1' Administration  des  chemins  de  fer  allcmands.  Le 
prototype  de  ccs  locomotives  est  en  service  depuis  l'annee  1898.  Le 
specimen  u°  74,  qui  figurait  a  Vincennes,  en  1900,  a  ete  expose  par  la 
maison  Borsig. 

Cette   locomotive  (lig.  1  du  texte  et  fig.  1  a  4,  pi.  V),  a  deux 


Fig.  2.  —  Locomotive-tender  a  vapeur  surchaullee  pour  trains  de  voyageurs  et  de  marchandises. 


d'autre  part,  l'efl'ort  tangentiel  est  moins  regulier  que  dans  le  cas  des 
fortes  admissions. 

Les  locomotives  compound  ont  permis  de  remedier,  dans  une  cer- 
taine  mesure,  a  ces  inconvenients,  tout  en  facililant  l'emploi  des 
hautes  tensions,  aussi  la  consummation  de  vapeur  y  est-elle  moindre, 
a  egalite  de  travail,  que  dans  les  locomotives  ordinaires  a  simple 
expansion,  ce  qui  revient  a  dire  que,  pour  une  meme  quanlite  de 
charbon  consomme,  les  machines  a  double  expansion  sont  plus  puis- 
santes.  Nous  ajouterons  que  les  locomotives  compound  a  quatre  cylin- 
dres paraissent,  avec  juste  raison,  etre  plus  en  faveur  aujourd'hui  que 
les  machines  du  m£me  systeme  a  deux  cylindres,  surtou.t  pour  les 
cas  oil  il  est  necessaire  de  developper  un  grand  effort  de  traction.  On 
peut  opposer,  il  est  vrai,  au  type  de  locomotive  a  (juatre  cylindres,  sa 
complication  et  les  depenses  d'entretien  plus  elevees  auxquelles  il 
donne  lieu  generalement. 

La  substitution  de  la  vapeur  surchaullee  a  la  vapeur  humide  de 
m£me  tension,  dans  les  locomotives,  permettra  d'augmenter  la  puis- 
sance de  la  chaudiere  ou  plutot  de  mieux  utiliser  cette  puissance, 
dans  une  proportion  que  plusieurs  experimentateurs  allemands 
(Schroter,  Gutermuth,  Seemann,  etc.)  estiment  a  23  °/0,  pour  une 
surelevalion  de  temperature  de  100°,  au-dessus  du  point  de  satura- 
tion. Le  nombre  de  calories  a  emprunter  au  foyer,  pour  arriver  a  ce 
resullat,  est  d'environ  10  %.  Des  essais,  fails  en  Allemagne  sur  une 
machine  lixe  a  simple  expansion,  alimentee  par  de  la  vapeur  ayant 
une  surchaufl'e  de  100°,  ont  conduit  a  une  economie  de  charbon,  d'au 
moins  20  *'/0  et  a  une  economie  d'eau  de  30  °/0,  par  rapport  a  la 
vapeur  saturee.  Ce  benefice  est  du,  comme  on  le  sait,  pour  la  plus 
grande  parlie,  a  la  diminution  des  condensations  dans  le  cylindre. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  -2-2,  p.  364. 


cylindres  egaux,  repose  sur  deux  essieux  accouples  et  sur  un  bogie; 
elle  est  affectee  au  service  des  trains  express  sur  les  lignes  de  1'Etat 
prussicn  (direction  de  Berlin).  Ses  conditions  d'etablissement  sont 


resumees  dans  le  tableau  suivant  : 

Timbre                                               ,   kilogr.  12,000 

Surl'ace  de  cliauffe  extci'ieure  de  la  chaudiere. 

metres  oarres .  108,520 

Surface  de  chauffe  du  surchauffenr.  .        —  28,000 

Surface  de  grille                                    —  2,270 

Diametre  des  cylindres  metres.  0,500 

Course  des  pistons                                     —  0,600 

Diametre  des  roues  motrices                         —  1,080 

Empattement  total                                     —  7,200 

Poids  adherent                                     tonnes.  31,000 

-  a  vide                                             —  48,500 

—  en  service                                        —  54,000 

Effort  theorique  de  traction  kilogr.  9  090 


A  l'exception  du  surchauffeur,  cette  machine  ne  presente  rien  de 
particulier  par  rapport  aux  types  ordinaires  de  locomotives  a  grande 
vitesse  qui  circulent  sur  les  rcseaux  allcmands.  Toutefois,  elle  pos- 
sible des  tiroirs  cylindriques  se  mouvant  dans  des  boites  dont  les  pa- 
rois  sont  en  forme  de  soulllels  (fig.  4,  pi.  V)  pour  facililer  leur  dila- 
tation. 

Le  principe  de  ce  surchauffeur  consiste  a  faire  circuler  la  vapeur, 
ayant  son  introduction  aux  cylindres,  dans  des  tubes,  places  dans  la 
boile  a  fumee,  et  chauffes  par  les  gaz  amenes  directemenl  du  foyer, 
au  moyen  d'un  gros  tuyau  occupant  la  partie  inferieure  du  corps 
eylindrique  de  la  chaudiere  (fig.  1,  pi.  V).  Les  tubes  surchauffeurs,  en 
fer,  au  nombre  de  GO,  ont  30  millimetres  de  diametre;  ils  torment 
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trois  series  coneentriques  a  renvoloppr  do  In  boite  ;i  fumee.  Lours 
extremiles  soul  inandrinoes  dans  deux  hoites  ;i  \apour  exterieuros  A 
el  A'  (flg.  2  el  ;>.  pi.  V).  La  chambre  A  est  separee  en  deux  parties 
par  un  diaphragme.  Le  compartiment  E  est  .  en  communication  avec 
le  tuyau  I''  do  prise  de  \apeur  humide.  lorsquo  le  rogulaleur  est  ou- 
vert.  A  pros  avoir  paroouru  la  moitie  posteVieure  du  I'aisooati  tubulaire, 
dans  lo  sons  indique  par  los  Heches,  la  vapour  arrive  dans  la  chambre 
A',  el  do  la,  so  rend  dans  lo  compartiment  (!.  en  Iraversant  la  moitie 
anterienro  dn  faiseoan  tubulaire.  La  \apour  surehauffeo  penetre,  par 
le  conduit  H,  dans  los  tuyaux  d'admission  aux  boites  a  tiroirs. 

Quant  aux  gaz  chauds,  ils  sont  conduits,  par  le  tu\au  1)  de  250  mil- 
limetres de  diametre.  dans  la  chambre  I!,  on  tonne  do  voute,  1)  mi  tee 
par  les  tubes  du  surchauffeur.  Par  suite  do  la  depression  croce  pendant 
la  marche  dans  la  boite  a  fumee,  par  la  vapeur  d'echappemcnt,  ces 
gaz  sont  sollicites  a  se  dirigcr  dans  les caisses  laterales  en  tole  C,  qui 
renferment  les  tubes  surchaufleurs,  puis  ils  sont  evacues,  dans  la 
cheminee,  par  les  clapets  D,  1)',  que  le  mecanicien  a  la  faculte  de 
manceuvrer  de  sa  plate-forme,  do  maniere  a  regler  rintensite  du  cou- 
rant  gazeux  et,  par  suite,  le  degre  de  surchauffe.  L'appareil  peut 
memo  etre  oondainne  a  un  instant  ipielconque,  de  maniere  a  ramener 
la  locomotive  au  fonctionnemont  avec  vapeur  humide.  II  est  utile  de 
lain'  reniarquer  que,  pendant  la  marche  avec  vapeur  surchauflee, 
Inspiration  des  gaz  chauds  employes  au  surchauffage  est  conslainment 
proportionnelle  au  tirage  et,  par  consequent,  au  travail  de  la  machine. 
Le  roglaue  se  fait  done  automatiqucment.  independamment  de  la 
mamouvre  des  clapets  susmentionnes. 

Le  tuyau  incline  K  facilite  la  vidange  des  escarbilles  de  la  boite  a 


particulierement  aux  trains  lourds  et  aux  trains  miiilaires,  est  a 
adherence  totale,  avec  quatre  cssieux  accouples. 

Besultats  d'essais*  —  Le  Gi'-nie  Civil  (l)  a  deja  fail  connaitre  les 
resultats  d'essais  effeclues  en  service  courant  avec  la  locomotive  a 
grande  vitessc,  a  vapeur  surchauflee,  du  type  primitif  precedemmenf 
deceit,  comparativement  avec  deux  locomotives  compound,  du  sys- 
teme  von  Borries,  dont  rune  a  deux  eylindres  et  L'autre  a  quatri 
cylindres  places  sur  la  m6me  ligne  et  que  la  Societe  llanovrienne  de 

Constructions  nii'c;  pies  a\ail  exposee  a  Paris,  en  I'.IOO  (-).  Depuis 

cette  epoque,  d'aulres  experiences  out  ete  fa i los.  tant  avec  ••ctle  loco- 
motive qu'avec  les  autres  machines,  munies  d'un  surchauffeur,  de 
construction  plus  recente.  Elles  ont  confirme  la  superiorite  des  Loco- 
motives a  vapeur  surchauffee  sur  cellos  a  vapour  humide.  A  pros  plus 
de  deux  ans  de  fonclionncmcnt,  dans  des  conditions  particulierement 
penibles,  puisque  la  vapour  y  a  souvent  ete  portee  a  une  temperature 
de  340°,  la  locomotive  express  n°  86  avail,  parait-il,  son  surchauffeur 
intact  et  les  tiroirs,  les  pistons,  les  garnitures  se  trouvaient  en  excel- 
lent etat.  II  convient  de  dire  que  les  organes  precites  avaient  du  6tre 
etudies  avec  un  soin  tout  particulier  et  que,  d'autre  part,  la  pratique 
a  fait  reconnaitre  necessaire  d'\  ap|ior|er  quelques  inodilicalions  de 
details. 

La  locomotive  n°  74  a  fait  l'objet,  I'annee  derniere,  d'essais  parti- 
culierement interessanls  (3).  Sur  le  Irajet  de  Grunewald  a  Sommer- 
feld  (168  kilom.)  et  retour,  des  trains  express  de  voyageurs,  du  poids 
de  280  tonnes,  ont  ete  remorques  pendant  neuf  jours,  successivement 
par  la  machine  precitee  et  par  deux  locomotives  compound  a  deux 


Fig.  3.  —  Locomotive  a  vapeur  surchauffee  pour  trains  lourds  de  marchandises. 


fumee.  Des  dispositions  ont  ete  prevues  pour  que  le  ncttoyage  de  la 
chambre  qui  conticnt  les  tubes  surchaufleurs  puisse  se  faire  commo- 
demenl. 

Dans  los  conditions  normales  de  fonctionnement  de  la  locomotive, 
avec  une  admission  do  2.'i  °/o  dans  les  cylindres,  la  temperature  de  la 
vapeur  atteint  facilemenl  .300°. 

Les  pistons  et  les  tiroirs  sont  lubrefies  au  moyen  d'un  graisseur 
a  six  pistons,  refoulant  de  l'huile  minerale  a  point  d'ebullition  elevee. 

Nouvkalx  types  ue  locomotives  avec  suiicHAiii  FEURS.  —  Le  type  de 
locomotive  Horsig  a  grande  vitcsse,  qui  ligurait  a  l'Exposition  de  1900, 
a  etc  depuis  quelque  peu  modifie,  notamnicnt  au  point  de  vue  de  la 
forme  exterieure  du  surchauffeur,  qui  donnail  a  la  boite  a  fumee  un 
aspect  lourd  et  disgracieux.  Le  tuyau  qui  amenc  les  gaz  chauds  dans 
l'appareil  a  etc  agrandi  :  son  diametre  est  porte  de  250  a  280  ou 
300  millimetres.  Le  nouveau  surchauffeur  est  constitue  de  62  tubes 
de  30  et  33mm-'i  de  diametre  interieur;  sa  surface  est  done  un  peu 
augmentee. 

Deux  locomotives  express,  a  */«  essieux  accouples,  portant  les  nos74 
Merlin  et  86  Hanovre,  fonclionnent  avec  la  vapeur  surchauffee.  En 
outre,  deux  locomotives-lenders  n"3  2  069  et  2070  (direction  de  Hcrlin) 
du  metne  systeme,  sont  en  service.  Ces  machines,  a  trois  cssieux 
accouples  et  bissel  a  1'avant  (fig.  2)  sont  appelces  a  remorquer  des 
trains  de  voyageurs  sur  les  lignes  secondaircs  et  sur  les  ligncs  de  la 
banlieue  de  Berlin.  Enfin,  on  construit  actuelleinent  deux  types 
de  locomotives  a  marchandises  avec  surchauffeur  :  l'un  reposant 
sur  trois  essieux  accouples  et  sur  un  bissel,  l'autre  (fig.  3),  affecte 


cylindres,  appartenant  a  la  meme  serie,  etportantles  num^ros73et49. 
La  machine  a  vapeur  surchauflee  a  consomme  61  de  charbon  et 
58ks  2  d'eau  par  kilometre,  et  les  deux  locomotives  compound,  10ks  72 
de  charbon,  en  moyenne,  et  78k*?5  d'eau.  11  ressort  de  cette  compa- 
raison,  a  egalite"  de  travail  developpe;  pour  la  machine  avec  surchauf- 
feur, un  gain  do  12  %  en  charbon  el  de  30  0  0  en  eau. 

La  locomotive  n°  74  s'est  montree,  non  seulement  plus  econoniiquc, 
mais  encore  plus  puissante  que  les  machines  nos  73  et  49,  pouryues 
cependant  de  la  nienie  chaudiere.  Avec  un  train  d'essai  de  310  tonnes, 
rcmorque  par  la  locomotive  a  vapeur  surchauffee,  entre  Grunewald  el 
Belzig  et  retour,  le  travail  indique  sur  les  pistons  s'est  eleve  a  1304 
chevaux,  ce  qu'on  n'aurait  pas  obtenu  avec  les  machines  compound. 
La  vilesse  de  115  kilom.  a  pu  etre  atteinte.  La  figure  4  montre  quel- 
ques-uns  des  diagrammes  releves  a  ce  train,  a  difforentes  vitesses. 
Dans  un  autre  voyage  de  longue  duree,  fait  egalement  I'annee  der- 
niere, en  service  courant,  en  presence  des  mcmbres  de  la  Commission 
alleman.de  des  locomotives  et  de  quelques  delegues  du  ministere  beige 
des  chemins  de  fer,  la  locomotive  n°  74  a  remorque,  entre  Berlin  et 
Breslau  et  retour,  sur  une  distance  totale  de  710  kilom.,  un  train  de 
245  tonnes,  en  gagnant,  sur  la  duree  normalc  du  trajet,  dix-huit 
minutes  a"  I'aller,  el  dix-huit  minutes  au  retour.  Les  consommations 
de  charbon  el  d'eau  ont  etc,  dans  ces  conditions  exceptionnelles,  res- 
pectivement,  de  10K- 42  et  64k«5  par  kilometre. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  I.  XL,  n?  10,  p.  184. 
(2;  Voir  le  Ginie  Civil,  I.  XXXIX,  n°  22,  p.  ;H5. 

(3)  Zeilschrift  des  Vereines  Deutscher  I ngenieure,  num£ro3  des  \"  et  8  ffevrier  1802. 
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La  locomotive  express  n°  86,  a  vapeur  surchauffee,  a  donne  des 
resultats  un  pen  moins  bons  que  la  precedente,  car  les  depenses  de 
combustible  et  d'eau  se 
sont  elevees  a  15 
et  71ke  8  par  kilom.,  au 
lieu  de  I0k?42  et64ke5. 
Une  augmentation  de 
poids  mort  de  2  000  ki- 
logr.  pour  cette  ma- 
chine, par  rapport  a  la 
locomotive  n°  74,  ne 
serait  pas  suffisante 
pour  justifier  cet  ecart 
dans  les  consomma- 
tions.  II  faut  probable- 
ment  cn  trouver  la 
cause  dans  les  espaces 
morts  de  plus  grand 
volume,  donnes  a  eelte 
derniere  machine  et 
dans  la  difference  des 
diametres  de  cylindres, 
qui  sont  de  480  milli- 
metres pour  la  locomo- 
tive nu  86,  et  de  50J 
iiiillinu'tivs  pour  la  lo- 
comotive n°  74.  II  a 
i  ll',  d'ailleurs,  reconnu 
que  le  fonctionnemeot 
le  plus  economique, 
avec  la  vapeur  forte- 
ment  surchauffee,  etait 
correlatif  de  I'emploi 
des  grandes  detentes  et 
des  cylindres  de  grande 
capacite.  Aussi,  les  lo- 
comotives a  grande  \i- 
tesse.avecsurchauffeur, 

actuellement  en  construction,  en  Allemagne,  vonl-elles  rtcevoir  des 
cylindres  de  520  millimetres  de  diainetre. 

Les  locomotives-lenders  nos  206!)  et  2070  ne  se  sont  pas  comporlees 
aussi  bien  que  les  machines-express  dont  il  vienl  d'etre  question. 
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Fig.  '■.  —  Diagrammes  relevfis 
sur  la  locomotive  express  n°  74,  a  vapeur  surohauffee. 


V,  vilr-.se  en  kilom. 


'heure 


Fig.  4  et  5.  —  Diagrammes  releves  sur  les  locomotives  n"  74  et  2070. 


A  cause,  probablement,  de  la  capacite  trop  grande  du  surchauffeur, 
par  rapport  au  volume  des  gaz,  la  temperature  de  la  vapeur  n'a  pu 

atteindre  que  270°  pour 
la  premiere,  et  250° 
pour  la  seconde.  Pour 
obtenir  de  la  surchauffe 
des  resultats  vraiment 
economiques ,  sur  les 
locomotives,  il  semblc 
done  qu'il  soit  neces- 
saire  de  porter  la  tem- 
perature de  la  vapeur 
au  moins  a  90  ou  100° 
au  dessus  de  celle  qui, 
pour  une  pression  don- 
nee,  correspond  a  son 
point  de  saturation.  La 
figure  5  montre  quel- 
ques  diagrammes,  rele- 
ves sur  la  locomotive 
n°  2070,  a  differentes 
vilesses  et  a  divers 
crans  de  marche  ;  l'ad- 
mission  a  pu  couram- 
ment  etre  reduite  a 
10  %  de  la  course  du 
piston,  ce  qu'il  n'eul 
guere  ete  possible  de 
faire  avec  la  vapeur 
humide. 

Ces  essais,  qui  seror.t 
vraisemblablement  con- 
tinues, sont  interessants 
a  suivre,  mais  les  resul- 
tats qu'a  donnes,  jus- 
qu'a  present,  l'applica- 
tion  de  la  vapeur 
surchauffee  aux  loco- 
motives, quelque  encourageants  qu'ils  puissent  etre,  doivent  etre 
sanctionnes  par  une  longue  pratique. 

F.  Barbier, 

Ingcnieur  des  Arts  et  Manvf'icturts. 


Fig.  5.  —  Diagrammes  releves 
sur  la  locomotive-lender  n"  2070,  a  vapeur  surchaunVe. 


A,  'legrc  il'admiss       clan-  le-  cylindres;  —  T,  temperature  ile  la  vapeur  surchauffee 

Ni,  travail  indii|u6  sur  les  pistons. 


TRAVAUX  PUBLICS 
LA  LOIRE  NAVIGABLE 

(Suite  K) 

Canalisation  du  fleuve  par  barrages  mobiles.  —  [/application  a  La 
Loire  du  sysleme  de  la  canalisation  directe  presente  ties  difflcultes 


et   de  relief  de  la  plupart  des  digues  insubmersibles  de  protection. 

En  1885,  M.  Audouin  proposait  de  creuser  et  d'entrelenir  un  che- 
nal  par  Femploi  de  legers  barrages  mobiles  convergents.  A  la  verite 
e'etait  la  un  simple  dragage  par  Taction  du  courant  et  non  une  cana- 
lisation, mais  cette  tentative  conduisit  bientot  son  auteur  a  recourir 
aux  ouvrages  fixes.  En  1901,  en  effet,  M.  Audouin  se  rallia  a  la  divi- 
sion de  la  Loire,  dela  Maine  a  Nantes,  en  sept  biefs  de  14  kilom.  cha- 
cun,  limites  par  des  retenues  comprenant: 


Fondations  generates  en  pjeux  et  tales  jointives  rec'ouvertcs  c'an  plancher  en  be  ton  ami  e 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Elevation,  plan  et  coupe  de  l'un  des  barrages  projetes  par  M.  Audouin. 


nombreuses,  en  raison  de  la  grande  pente  de  la  valine,  de  la  mobi- 
lity des  sables,  de  la  violence  des  crues  et  de  finsuffisance  de  solidite 


(4)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  /,,  p.  i,s>. 


Un  barrage  fixe  avec  seize  turbines  utilisant  la  chute  d'eau  el  don- 
nant  1000  chevaux  de  force; 

[Jn  barrage  mobile  de  100  metres  de  longueur,  pour  laisser  passer 
les  crues ; 
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[■ik1  ecluse  de  SO  metres  tie  longueur  el  ile  10"'  50  do  largeur  pour 
les  bateaux. 

Les  I'ondations  devaient  el  re  en  eiinent  anno,  aver  coin  lure  nielal- 
lique  elanehe  eompusee  <le  pioux  en  i'er  et  ile  panneaux  en  tole  d'a- 
eier  battus  jusqu'au  sol  resistant  et  inalTouillable,  la  superstructure 
etait  ealquee  sur  celle  du  barrage  de  Poses  (fig.  1,  2  et  3). 

Pour  completer  eel  ensemble  et  reunir  les  eaux  d'etiage  dans  le  bras 
amenage.  on  I'ermait  tons  les  bras  secondares  et  on  regularisait  le  lit 
mi neu r  par  les  barrages  fixes  unites  des  barrages  mobiles  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

An  mois  de  juillet  1001,  M.  Audouin  remania  son  plan  et  remplaca 
vingt  des  barrages  de  tele  des  petits  bras  par  des  bateaux  munis  de 
valines  appuyes  contre  des  piles  legeres  en  bois. 

Aueune  de  ces  propositions  n'eut  de  suite. 

Vers  la  meme  epoque  (1899),  M.  Tallendeau  publia  un  projet  de 
canalisation  entre  le  port  de  la  Noirie  et  Nantes,  projet  qui  compor- 
tait,  entre  la  Noirie  et  Hoanne  neut  barrages  de  8'"  25  de  cbute  et 
dix-buit  de  3m  30,  entre  Roanne  et  Nantes,  quatrc-vingt-un  barrages 
de  3m20  de  ehute.  Le  mouillage  a  Fetiage  dans  chaque  bief,  etait  de 
3'"20  sur  unc  largeur  minimum  de  40 metres;  il  s'obtenait  par  la  rete- 
nue  du  barrage,  le  remous  des  eaux  et  des  dragages  executes  a  Fa- 
inont.  Deux  cents  ecrans  en  maconnerie  de  beton  prolongeaient  dans 
la  vallee.  jusqu'au  pied  des  coteaux,  les  ouvrages  elablis  dans  le  lit  et 
ramenaient  an  fleuve  les  eaux  souterraincs  liltrant  a  travers  les  sables 
et  les  alluvions.  Le  total  des  deblais  etait  evalue  a  31  millions  de 
metres  cubes,  celui  des  maconneries  a  2  millions  de  metres  cubes; 
les  deblais  devaient  servir  a  renlbrcer  les  levees  et  a  rendre  desor- 
mais  impossible  I'inondation  des  vals.  Les  forces  hydrauliques  fournies 
par  les  cliuli  s  des  retenues  etaient  estimees  a  128  418  chevaux,  a  l'e- 
tiage. I.a  depense  entrainee  par  cette  entreprise  gigantesque  n'etait 
pas  chiffree,  ni  meme  grossierement  indiquee. 

Quelques  annees  auparavant  (1896-1807),  M.  FInspecteur  general 
Lechalas  avail  decrit,  dans  la  Revue  generate  des  Sciences,  une  methode 
mixte  oil  les  barrages  lixes  s'alliaient  aux  digues  longitudinales  et 
aux  epis.  La  regularisation,  faite  d'apres  les  regies  aujourd'hui  clas- 
siques  de  M.  Fargue,  aurait  pour  premier  resultat  d'ecreter  les  seuils, 
de  reduire  la  pente  generate  et  d'abaisser  le  niveau  d'etiage  vers  La- 
ment :  done,  le  haut  de  la  riviere  s'affouillant,  les  rives  seraient  mises 
en  Pair.  Le  moyen  le  plus  simple  d'eviter  leur  effondrement,  serait 
de  ne  pas  permettre  a  la  diminution  do  la  pente  de  cumuler  ses 
effets  sur  de  trop  grandes  longueurs,  et,  pour  cela,  il  suffirait  de  divi- 
ser  la  Loire  en  biefs  annulant  de  distance  en  distance  1'abaissement 
du  Ut. 

Ces  ouvrages  maconnes,  que  M.  Lechalas  appelait  barrages  de  soule- 
nement  aa  bb'  cc'  (fig.  4)  ne  feraient  pas  saillie  au-dessus  du  plafond 


Fit;,  't.  —  Emploi  des  barrages  de  soutenement  pour  la  regularisation 
du  lit  d'une  riviere. 

naturel;  ils  seraient,  au  cpntraire,  arasesau  niveau  meme  du  thalweg 
et  maintiendraient  le  sol  par  leur  presence  :  e'est  a  leur  pied  que  se 
trouverait  la  profondeur  resultant  de  la  reduction  de  pente  sur  la 
longueur  du  bief  aval;  par  des  ecrans  mobiles,  effaces  au  moment 
des  crues.  on  pourrait,  d'ailleurs,  augmenter  le  mouillage  dans  unc 
forte  mesure.  Pour  franchir  la  chute,  une  courte  derivation  eclusee 
serait  menagee  a  chaque  barrage. 

Dans  la  section  d'Ancenis  a  Nantes,  et  peut-elre  meme  de  la  Maine 
a  Nantes,  les  barrages  de  soutenement  ne  seraient  vraisemblablemenl 
pas  necessaires,  a  condition  qu'un  nombre  suffisant  d'epis  et  de  seuils 
noyes.  convenablement  disposes,  reussit  a  maintenir  les  declivites 
kiloint-triques  actuelles. 

Recemment,  a  la  suite  destructions  ministerielles,  une  etude 
approfondie  de  la  canalisation  de  la  Loire  fut  entreprise  par  M.  Fln- 
genieur  Levesque.  Le  resultat  fut  celui-ci  :  creation  de  145  barrages 
de3  metres  de  chute  donnant  pour  chaque  bief  une  longueur  moyenne 
de  2  700  metres;  capital  a  engager,  377  millions.  En  portant  la  lon- 
gueur ties  biefs  a  4  kilom.  et  en  combinanl  des  derivations  avec  les 
barrages  mobiles  reduits  au  nombre  de  65,  la  depense  n'etait  plus 
que  de  251  millions;  elle  atteignait  encore  221  millions  en  se  resi- 
gnant  au  mouillage  de  lm60  au  lieu  tie  2m20. 

Lnc  solution  qui  conduit  a  sacrifier  de  telles  sommes  et  qui,  loin 
de  donner  en  compensation  des  avantages  extraordinaires,  n'offre  que 
des  inconvenients  et  meme  des  dangers,  ne  devait  pas  trouver  de 
partisans  acharnes  a  la  defendre  :  on  n'en  parle  plus  guere  aujour- 
d'hui. On  s'accorde  a  dire  que  la  multiplicite  des  ouvrages  en  riviere 
et  que  la  faible  longueur  des  biefs  seraient  une  gene  notable  pour  la 
navigation,  sans  compter  que  la  securite  serait  douteuse  et  la  depense 
inadmissible. 


Regularisation  du  lit.  —  La  lulte,  a  1'heure  presente,  est  tin  n 
entre  deux  adversaires  :  le  canal  et  la  regularisation  du  lit. 

Cc  dernier  systeme  a  paru  recemment  I'emporter,  au  moinssur  une 
section  d'essais  :  il  est  naturel,  puisque  la  question  semble  ;i  in  vi  i 
d'entrer  ilans  la  periodc  d  execution,  de  la  trailer  avec  quelques  details. 

Principe  de  la  methode.  —  Le  principe  est  simple,  et  par  la  meme 
seduisant  :  au  lieu  de  laisser  les  eaux  d'etiage  s'etaler  sans  epai'sseur, 
sur  une  etendue  parfois  considerable,  il  faut  les  concentrer  dans  un 
chenal  etroit;  le  debit  et  la  pente  restant  constants,  la  profondeur 
croitra,  la  vitesse  aussi  (');  d'une  part,  le  mouillage  sera  ameliore, 
d'autre  part,  les  sables  entraines  seront  pousses  jusqu'a  la  mer;  il 
sufiira  de  se  tenir  dans  unc  juste  mesure  el  do  rester  en  dessous  des 
Unfiles  de  largeur  du  lit  et,  de  rapidite  du  courant  qui  seraient  ge- 
nantes  pour  la  batellerie. 

Les  mariniers  connaissent  bien  cette  action  affouillante  des  eaux;  ils 
la  mettent  ingenieusement  a  profit  pour  se  tirer  des  mauvais  pas. 
M.  Mahaut,  qui  a  passe  toute  sa  vie  sur  la  Loire,  decrit  ainsi  leur  ma 
nceuvre  :  «  on  met  les  bateaux  en  entonnoir;  on  demarie  les  deux 
bateaux  d  un  eouplage  quand  Pun  des  deux  seulement  est  engreve  el. 
l'on  ecarte  Parriere  du  second  de  l'arriere  du  premier,  et  comme  Pun 
des  bateaux  occupe  la  place  oil  Peau  passait  avant  qu'il  y  soit,  toute 
l'eau  vient  s'engouffrer  entre  les  deux  arrieres  des  deux  bateaux  et 
ereuse  un  lit  momentane  de  quelques  centimetres  de  plus;  ensuite  on 
fait  charger  Peau  sur  l'arriere  de  celui  qui  n'etait  pas  a.  terre  et 
comme  les  deux  bateaux,  tout  en  etaht  separes  de  l'arriere,  sont  atta- 
ches neanmoins,  celui  qui  regoit  la  charge  de  Peau  enlraine  dans  le 
lit  ereuse  celui  qui  touchait  terre ;alors  on  decouple  les  deux  bateaux 
et  on  les  fait  passer  un  par  un  ». 

Ouvrages  mobiles.  —  II  semble  que  M.  Audouin  se  soit  inspire  de  ces 
precedes  dans  la  conception  du  systeme  qu'il  presentait  en  1896  (2). 
II  proposait,  en  effet,  de  creerun  chenal  navigable  continu  a  Paide  de 


Fig.  5,  6  et  7.  —  Plan,  Elevation  et  coupe  d'un  barrage  mobile 
propose  par  M.  Audouin. 

barrages  mobiles  en  bois,  convergents,  etablis  sur  les  maigres.  Deux 
ouvrages  longiludinaux  seraient  installed  de  chaque  cote  du  thalweg; 
si  celui-ci  est  au  milieu  du  lit;  on  n'en  placerait  qu'un  seul  si  le  che- 
nal longe  une  rive.  Le  courant  serait  amene  enlre  ces  digues  legeres 
par  leur  evasement  a  Pamont  et  par  divers  travaux  secondares  obli- 
geant  les  eaux  a  penelrer  dans  la  section  retrecie;  les  sables,  rapide- 
ment  dragues,  iraient  se  deposer  dans  les  mouilles  d'aval.  Le  travail 
acheve,  on  enleverait  les  barrages  et  on  les  implanterait  ailleurs. 

L'ossature  des  barrages  (fig.  5,  6et7)  serait  formee  de  pieux  enfon- 
ces  dans  le  sol  a  Paide  de  maillels  ou  de  sonnetles  et  relies  en  tete  par 
un  cable  metallique  ;  Pecartement  des  deux  files  serait  de  100  metres 
a  Pamont,  de  80  metres  a  Paval.  On  constituerait  le  vannage  avec  des 
panneaux  de  bois  de  1  metre  a  lm  20  de  hauleur,  appuyes  contre  le 

(t)  Il  est  ais6  de  meltre  ce  raisonnement  sous  forme  malhemalique:  Soient  :  Q,  le  dtibit ; 
II,  le  mouillage ;  L,  la  largeur  du  lit ;  £!,  Ia  section  d'ccoulement ;  I,  la  pente ;  V,  la  vitesse 
moyenne  : 

On  sait  qu'on  a  :  HI  =  V  el :  Q  —  nv> 


d'oii  l'on  d('duit  :  III  =  6,  X 


„  .  h'i' 
,l0"lu  =W> 


E=  3/lK 

II  _  V  L'aI" 


l'on  suppose  que  I  reste  constant,  on  peut  ecrire 


De  m^me,  de  V"'  - 


on  tire 


ou,  dans  l'hypolhese  de  la  Constance  de  I  : 


V  "  V   HI  ~  V  L'l' 

v  77 


0) 


(2) 


En  realitfi,  l'experience  a  montreque,  avec  les  methodes  actuellement  en  usage,  I  d<5- 
croit  quand  L  diminue ;  le  mouillage  II  augmente  done  encore  plus  vite  que  ne  t'indique 
la  formule  (I);  la  vitesse  V,  au  contraire,  croit  moins  vite  que  cela  ne  r&ulle  de  la  for- 
mule  (2). 

(2)  L.  Audouin.  —  La  Loire  navigable.  Lecene,  Oudin  et  C'e,  1896. 
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cable;  une  toile  metallique  disposee  dans  le  pied  s'opposerail  an  retour 
du  sable  dans  le  chenal  trace. 

Une  equipe  de  qilatre  homines  suffirait  a  construire  en  unejournee 
un  barrage  de  400  metres  qui.  en  une  semaine  ou  deux,  aurait  accompli 
sa  tache  et  pourrait  £tre  transports  plus  loin. 

«  La  depense,  disait  Fauteur,  ne  saurait  (Hre  fixee  des  a  present 
d'unc  maniere  precise.  Mais,  si  nous  prenons  pour  base  revaluation 
donnee  tout  a  l'heure.  la  depense  totale  de  Nantes  a  Orleans  ne  depas- 
serait  pas  50  000  francs.  Nous  voulons  eUrc  large,  mcttons  le  double, 
100  000  francs.  Pour  .'{±2  kilom.  l'entretien  reviendrait  a  0  fr.  31  par 
metre  courant,  a  peu  pres  le  prix  d'entretien  d'un  chemin  d'interet 
commun.  » 

Des  essais  furent  entrepris  entre  File  de  la  Guesse  et  la  Chaussee 
du  Moulin,  pres  de  Montjean.  lis  donnerent  exactcment  le  resultat 
qu'on  en  devnit  attendre  :  approlondissement  marque  a  l'amont,  mais 
obstruction  complete  a  Faval.  Une  crue  de  0m  70  malmena,  d'ailleurs, 
durement  les  constructions  legeres. 

Les  experiences  posterieures  ne  furent  pas  plus  heureuses,  malgre 
qu'on  eut  modifie  le  materiel.  L'invenleur,  eclaire  sur  la  valeur  de  sa 
methode,  l  abandonna  et  prepara  le  projet  de  canalisation  que  nous 
avons  expose  plus  haul. 

Outrages  fixes.  —  Puisqu'H  y  a  entre  les  digues  de  retrecissement 
el  Irs  profondeurs  a  leur  pied  une  relation  de  cause  a  effet,  il  est  evi- 
denl  qu'une  amelioration  permanente  du  inouillagc  ne  pcut  etre 
obtenue  par  des  digues  mobiles  et  qu'il  est  de  neccssite  de  construire 
des  ouvrages  fixes.  Comme,  d'autre  part,  les  crues  sont  tres  violentes 
el  qu'on  doit  se  garder  a  tout  prix  d'en  clever  lc  niveau,  laseule  solu- 
tion acceptable  est  celle  des  digues  submersibles :  les  eaux  se  concen- 
trent  ainsi,  Fete,  dans  un  lit  mineur  elroit,  et  s'epanouissent,  quand 
elles  affluent  en  quanlile,  dans  toute  Felendue  du  lit  majeur. 

M.  Collin  (')signale  que  l'applicalion  de  cette  idee  a  la  Loire  remonte 
au  moins  au  moyen  age un  compte  de  la  fortcresse  d'Orleans  fait 
mention  de  deux  duis  en  1447-1449 ;  A  (lien,  a  Blois.  a  Amboise,  a 
Saumur.  a  Champtoceaux,  on  trouve  encore  des  vestiges  de  travaux 
fort  anciens  qui  datent  vraisemblablcment  de  cette  epoque  lointainc. 

Au  xvne  siecle,  des  Hollandais  proposerent  au  roi  Louis  XIV  «  de 
rendre  la  Loire  constammenl  navigable  depuis  son  embouchure  jus- 
qu'a Orleans,  en  retrecissant  son  lit  par  des  digues  suffisantes  pour 
ramener  dans  le  chenal  toutes  Irs  eaux  du  llcuve,  et  ccpendant  assez 
peu  elevees  pour  que,  lors  des  crues,  elle  ne  fut  pas  empechee  de 
s'etendre  dans  son  ancien  lit  »  (-). 

Vers  1 730,  on  executa  des  travaux  de  cette  nature  dans  le  port 
d'Orleans.  De  1755  a  1768,  l'lngenieur  de  la  marine,  Magin,  depensa 
244  000  livres  a  regularise!-  Ic  llcuve  entre  Paimboeuf  et  Nantes;  il 
unit  par  des  digues  la  Haute-Ile,  les  iles  tie  Boty  et  de  Chevire  a  la 
rive  gauche,  ferma  le  canal  de  Belle-lie  el  etablit  un  grand  nombre 
d'epis  sin-  la  berge  des  Plombs  el  sin-  les  chantiers.  En  1700.  la  ville 
de  Nantes  s'etant  plainte  de  l'ineflicacite  des  ouvrages,  les  essais  furent 
suspendus  malgre  Favis  de  l'lngenieur  Perronet  qui  les  approuvait. 

En  1825,  de  Chouze  au  confluent  de  la  Vienne,  en  1831  a  Briare, 


Fig.  8.  —  Disposition  des  epis  de  Chouze. 


de  1834  a  1838  a  Orleans,  les  memes  efforts  furent  tentes  (fig.  8). 
En  1830,  M.  l'lnspecteur  general  Cormier,  dans  un  rapport  adresse  a 
M.  Berard,  directeur  general,  emeltail  cette  opinion  que  le  canal  lateral 
a  la  Loire,  entre  Orleans  et  Nantes,  couterait  55  millions  au  moins  et 
produirait  i  150000  francs  au  plus,  et  que  la  veritable  solution  a  adopter 
etait  celle  du  retrecissement  de  la  section  d'ecoulement.  Pour  obtenir 
ce  resultat  il  preconisait  l'emploi  :  «  d'epis  transversaux,  perpendicu- 
laires  au  courant,  horizontaux  dans  toute  la  longueur  de  leur  couron- 
nement,  espaces  suivant  le  besoin.  mais  generalement  de  quatre  a  cinq 
fois  leur  longueur,  lesquels  ne  laisseraient  aux  eaux  d'ete  qu'un  lit 
proportionne  a  leur  volume  et  ne  depasseraient  ces  eaux  d'ete  que  de 
quelques  centimetres,  afin  qu'etant  facilement  franchis  par  les 
petites  crues,  ils  n'opposent  pas  plus  d'obstacles  a  l'ecoulement  des 
grandes  eaux  que  ces  depots  de  sable  si  frequents  sur  la  Loire  et 
qu'on  y  designe  par  le  nom  de  greve  ». 

D'Orleans  a  Nantes,  on  n'aurait  pas  engage  ainsi  une  depense  supe- 
rieure  a  8  millions. 

M.  l'lngenieur  en  chef  Derrien  combattit,  en  1833,  ce  systeme  de 
digues  transversales,  resumant  de  cette  facon  sa  propre  theorie: 

«  Supposez  que  les  bords  soient  rend  us  inattaquables,  que  les  iles 

(\)  M.  Collin,  Etude  sut  les  ■ponts  d'Orleans. 

(2)  Lettre  du  1"  juillel  1 823,  de  la  Chambre  de  Commerce  dc  Tours. 


soient  defendues  si  elles  sont  utiles,  ou  detruites  si  elles  sont  nuisi- 
bles,  et  bieutot  les  sables  mobiles  qui  encombrent  le  lit  de  la  Loire, 
repousses  jusqu'a  la  mer,  ne  seront  plus  un  obstacle  a  la  navigation. 

>  Encouragez  les  plantations  sur  les  rives  du  fleuve  suivant  des 
alignements  determines,  venez  au  secours  des  proprielaires  qui  vou- 
dront  retrerir,  par  des  plantations,  des  enrochemcnts,  son  lit  trop 
etehdu,  et  vous  obtiendrcz,  dans  undelai  assez  court,  un  bon  resultat, 
a  peu  de  frais.  Mais,  pour  obtenir  ce  resultat,  il  faut  creer  une 
police  severe  et  des  lois  appropriees  aux  localites.  » 

En  1834.  M.  l'lngenieur  en  chef  Lemierre  fit  mettre  a  l'enqu^te  un 
projet  de  regularisation  par  fermeture  des  faux  bras  et  par  digues 
longitudinales  reliees  aux  rives  par  des  traverses.  La  Commission 
d'enquete  adopta  ces  vues,  mais,  en  juin  1838,  elle  s'alarma  des  pro- 
testations des  riverains  et  demanda  l'ajournement  qui  survint. 

Pourtant  de  1837  a  1847,  en  Indre-et-Loire  et  en  Loire-Inferieure, 
de  1847  a  1848  a  Orleans,  les  digues  longitudinales  furent  employees 
sur  une  grande  ecbelle.  Elles  ne  repondirent  nullcment,  d'ailleurs, 
aux  esperances  qu'on  avait  fondees  sur  elles  :  le  mouillage  etait 
infime  ;  les  profondeurs  restaient  irregulieres  ;  les  sables  se  deposaient 
aussi  bien  dans  les  parties  modifiees  que  dans  celles  restees  fibres. 
A  la  verite,  les  ouvrages  etaient  mal  concus,  leur  trace  etait  defec- 
tueux  :  les  uns  retrccissaient  lc  chenal  a  tel  point  que  le  courant 
y  devenait  tres  rapide  et  que  les  bateaux  eprouvaient  de  grandes  dif- 
ficultes  a  remonter,  ou  a  se  croiser ;  les  autres.  obliques  au  courant, 
constituaient  des  ecucils  dangereux  que  la  navigation  ne  parvenait 
pas  toujours  a  eviter  (').  Les  mariniers,  individuellement  consultes,  se 
montrerent  hostilcs  a  la  poursuite  de  l'experience.  Trois  decisions 
ministerielles.  en  date  des  8  et  26  aout  1850  et  du  21  decembre  I860, 
reconnurent  «  que  tous  les  endiguements  d'un  lit  mineur  qui  ont  ete 
executes  jusqu'a  presenl  n'ont  eu  que  des  effets  insignifiants  ou  nuls 
pour  Famelioration  de  la  navigation  en  basses  eaux;  que  ces  endi- 
guements onl  rendu  la  navigation  plus  difficile  et  plus  perilleuse 
dans  les  eaux  moyenncs  (2)  »  ;  elles  interdirent,  en  consequence, 
loute  creation  de  nouvelles  digues  submersibles. 

Mais  bientot  on  fit  remarquer  que  le  m£me  systeme,  applique  avec 
methode  sur  d'autres  fleuves,  avait  donne  des  resultats  dignesd'atten- 
tion  :  le  Rhone,  les  rivieres  allemandes  en  etaient  des  exemples  frap- 
pants. 

Et  Comme  les  riverains,  intcrroges  par  les  Comites  de  la  «  Loire 
navigable  »  sur  le  poinl  de  savoir  s'il  fallait  ou  non  reclamer  un  canal 
lateral,  repondirent  presque  unanimement  que  cette  solution  leserait 
trop  de  droits  acquis  et  sacrificrait  trop  d'interets  respectables,  on 
revint  au  systeme  de  la  regularisation  directe. 

Dii  Kicui.ncs  techniques.  —  Les  conditions  naturelles  sont  des  plus 
defectueuses  :  la  pente  est  forte,  le  debit  d'etiage  est  extr^mement 
faible  alors  que  le  debit  pendant  les  hautes  eaux  est  considerable  les 
sables  sont  abondants  et  mobiles. 

La  Loire,  surlout  dans  sa  partie  haute,  affecte  les  allures  d'un  tor- 
rent; la  pente  kilometrique  est  de  0m45  entre  Briare  et  Orleans,  de 
0™  41  entre  Orleans  et  Blois,  de  0m35  entre  Blois  et  la  Vienne,  de 
0m225  entre  la  Vienne  et  la  Maine,  de  0m  145  de  la  Maine  a  Nantes. 
II  en  resulte  des  vitesses  de  courant  variables,  suivant  les  sections 
considerees  et  suivant  la  hauteur  des  eaux.  De  la  Maine  a  Nantes,  la 
vitesse  moyenne  oscille  entre  0m  35  a  la  seconde  (cote  0  a  Montjean) 
et  lm  15  (cote  3  metres  a  Montjean) ;  a  l'amont  elle  prend  des  valeurs 
beaucoup  plus  elevees  qui  ne  sont  pas  sans  apporter,  parfois,  une  gene 
sensible  a  la  navigation. 

Les  crues  sont  enormes,  les  debits  d'etiage  excessivement  pauvres. 
Le  tableau  que  voici,  dresse  par  M.  Vauthier,  donne  une  idee  de  ce 
regime  : 


(1)  La  critique  de  ces  essais  d'endiguement  a  6t6  faite  par  M.  Lechalas  dans  son  trait6 
d'  H'jdran  lique  ftuviale. 

(2)  Collin.  La  navigation  de  la  Loire. 


SITUATION 

DISTANCES 

VOLUMES 

RAPPORT 

des  volumes 

DES  TOINTS 

de  constatation 

kilo- 
onMriqiies 

ordinaire 

d'unc  rriR1 
jgale  a  rcilr 
dc  1856 

des  crues 
il  ccux 
d'cliage 

OBSE11VATIONS 

Briare  

35 

8  863 

253 

Les  ^tiages  s'abaissent 

Confluent  du  Cher  .  . 
—       de  l'lndre.  . 

87 
129 

26 

12<<) 

:J7 

52 

.  8  485 

7  925 

8  930 

707 
21'. 
172 

souvent  bien  au-dessous 
des  volumes  indiques. 
Le  10  oclobre  1835,  on 
constatait  a  Gien,  a  10 

—       de  la  Vienne 

9 

55 

9  230 

168 

kilom.  en  aval  de  Briare, 

—       de  la  Maine. 

62 
84 

72 

9  035 

125 

un  desbit  de  23  metres. 

100 

8  1  SO 

82 

397 

(!)  Ce  bas  etiage  tient  a  une  fuite  laterale  des  eaux  vers  les  sources  du  Loiret.  Le 

juillet  1870,  on  conslalait,  a  Orleans,  un  de"bit  de 

j«  b9  seulement. 

La  disette  d'eau  est  surtoul  sensible,  entre  le  bee  d'Allier  et  Tours, 
panv  que  la  Loire  et  I'AUier.  a\anl  an  regime  prcsque  idenlique,  ne 
se  preteut  aueun  appui  reciproque.  A  I'aval  'le  Tours  la  situation  est 
nieilleure,  grace  au  Cher,  a  l'lndre,  a  la  Vienne  et  a  la  Maine  qui 
apportent.  au\  niauvaises  periodes,  un  contingent  appreciable  et  sou- 
tiennent  le  debit. 

Knlin.  le  Heme  charrie  line  masse  imporlante  de  sables  qui  lui 
viennenl  de  la  vallee  superieure  ou  qu'il  arrache  aux  rives;  ces  ma- 
teriaux  se  ileposent  en  eours  de  route  et  formcnt  des  attcrrissements 
et  des  ilots,  on  deseemlent  jusqu'u  la  mer  1  I.  Dans  cette  marche  in- 
ressanle  dont  la  \ilesse  a  (tic  evaluee  par  M.  Collin  &  5»> G"2  par  jour 
en  eaux  moyennes  et  a  3mv27  en  basses  eaux.  le  lit  se  deforme,  le 
chenal  se  deplace;  sans  le  balisage  la  navigation  serail.  en  ete,  impos- 
sible. 

Ainsi,  pente  excessive,  insutlisance  des  eaux  d'etiage,  exces  de  debit 
en  temps  de  crue.  mobilite  des  sables,  voila  les  difficultcs  auxquelles 
on  se  heurle  et  qu'on  projette  de  vaincre. 

Phojet  actuel.  —  Lc  29  juin  1806,  une  decision  ministerielle  pres- 
crivit  la  reprise  des  etudes;  le  L8  mai  suivant,  une  Commission  spe- 
ciale  fut  creee  et  chargee  de  rcchercher  les  moyens  propres  a  ame- 


Fig.  9.  —  Une  rue  des  Ponts-de-Ce  pendant  la  crue  d'aviil  190-2. 


liorer  la  navigabilite  par  des  procedes  du  genre  de  ceux  employes  sur 
le  Hb6ne  (*); 

Cette  (Commission  decida  de  s'occuper  d'abord  de  la  partie  du  fleuve 
comprise  entre  la  Maine  et  Nantes  et  reconnut  l'utilite  de  faire  eta- 
blir  un  plan  de  sondages  qu'une  decision  ministerielle  du  12  juillet 
1897  autorisa. 

Un  sondage  d'epreuve  lut  fait  entre  Saint-Florent-le-Vieil  et  Ance- 
nis,  en  aout  1897;  les  sondages  definitifs,  commences  en  novembre  de 
la  meine  annee,  furent  acheves  vers  la  fin  de  1898  dans  la  partie  com- 
prise entre  la  tele  du  Louel  et  Nantes.  En  1899,  une  premiere  serie 
de  sondages  fut  etablie  pour  la  portion  qui  s'etend  de  la  tele  du  Louct, 
a  l'embouchure  de  la  Vienne;  en  1900,  une  deuxieme  serie  completa 
ce  travail. 

La  Commission,  en  possession  de  ces  divers  documents,  reconnut 
d'une  maniere  positive  l'analogie  entre  le  regime  de  la  Loire  et  celui 
des  rivieres  sur  lesquelles  des  travaux  d'amelioration  ont  etc  eflica- 


y)  On  ivaluft  ii  plus  de  43  millions  de  metres  cubes,  le  volume  des  depots  qui  se  sont 
ainsi  formes  dans  la  partie  maritime,  entre  Nantes  et  Saint-Nazaire,  de  1821  ii  18!)5. 
(2)  Cette  Commission  etait  ainsi  constituee  : 

MM.  Fauci  f,  Inspecletir  g6n6ral  des  Ponls  et  Chaussees,  President;  Henry,  Inspecteur 
general  des  Pouts  et  Chaussees;  Oirardon,  Ingenieur  en  chef  de  la  navigation  du  IthOne; 
Soillor,  Ingenieur  en  chef  de  la  navigation  de  la  Loire;  les  Ingenieurs  de  la  3'  section 
du  Service  de  la  Loire,  avec  voix  consultative  chacun  en  ce  qui  concernait  son  arrondis- 
sement. 


cement  entrepris;  elle  se  crut,  des  lors,  fonde'e  a  admettre  qu'en  re"n- 
nissant  toutes  les  eaux  d'etiage  dans  un  lit,  mineur  amenage  pour 
soulcnir  ou  realiser  les  profondeurs,  on  obtiendrait  une  amelioration 
semblable  a  telle  qui  est  resultee," sur  les  autres  coUrs  d'eau  d'ou- 
vrages  de  meme  nature. 
Cue  autre  Commission,  chargee  de  comparer,  en  1897,  le  s\sI<'  iik 


I'n..  10.  —  Le  chenal  de  Dom-le-Mesnil  sur  la  Meuse 
(aneien  procede  de  regularisation  du  lit). 


de  la  canalisation  directe  et  celui  du  canal  lateral,  avait  conclu  qu'il 
y  avait  lieu  de  rejeter  definitivement  les  barrages  mobiles,  et  que  le 
canal  lateral,  a  cause  des  multiples  inconvenients  qu'il  entraine,  ne 
devait  etre  adopte  qu'au  cas  oft  aucune  autre  mesure  n'aurait  eflica- 
cement  reussi. 

On  decida  done  detudier  de  plus  pres  la  regularisation  et,  le 


A  B   C  D  E  F 


Fig.  11,  12  et  13.  —  Plan,  protil  en  long  et  profils  en  travcrs 
d'un  mauvais  passage. 

15  juillet  1900.  M.  lTngenicur  Robert  presenta  un  avant-projet,  base 
sur  le  programme  suivant  : 

1°  Concentrer  dans  un  bras  unique  le  volume  total  des  eaux; 

2°  Constituer  dans  ce  bras  unique  un  lit  mineur  de  largeur  en  rap- 
port avec  le  debit  d'etiage; 


-A  B  CD  E  F 


Fig.  14,  15  et  16.  —  Plan,  prolil  en  long  et  profits  en  travers 
d'un  bon  passage. 


3°  Tracer  ce  lit  d'apres  les  regies  classiques  de  l'alternance  et  de  la 
continuity  des  courbes; 

4°  Fixer  au  moyen  d'ouvrages  appropries  les  formes  de  ce  lit,  en 
plan,  en  profil  en  long  et  en  profil  en  travers. 

Cet  expose  sommaire  du  plan  suivi  suflita  montrer  que  la  tentative 
actuelle  differe  radicalement  de  celles  dont  nous  avons  rappelo  plus 
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haut  la  suite  :  toutes  les  objections  tiroes  de  l'insucces  de  celles-ci 
sont  sans  valeur  con t re  celle-la,  aucune  comparaison  entre  elles  n'etant 
possible. 

Depuis  Magin,  en  effet,  on  s'elait  propose  de  donner  une  grande 
vitesse  au  courant  en  retrecissant  a  150  metres  la  largeur  d'ete  au 
moyen  de  digues  et  d'epis  disposes  de  fagon  a  dirninucr  les  circonvo- 
lutions  du  lit  et  a  former  un  tours  plus  droit  et  moins  long  (fig.  10). 
Outre  qu'on  rendait  ainsi  le  passage  aux  musoirs  dangereux  et  la 
navigation  de  remonte  difficile,  on  bouleversait  ra<licalement  le  cours 


Les  ouvrages  prevus  sont  en  enrochements ;  ils  comportent,  sur  la 
rive  concave,  des  digues  longitudinales  rattachees  a  la  berge  continen- 
tale  par  des  traverses,  et,  sur  la  rive  convexe,  des  series  d'epis  plon- 
geant  depuis  les  bcrges  jusqu'au  niveau  d'etiage. 

La  courbure  des  sinuosites  est  convenablement  graduee. 

La  largeur  du  chenal  est  de  120  metres  aux  points  d'inflexion,  de 
130  metres  dans  les  courbes  de  2  000  metres  de  rayon,  de  150  metres 
dans  celles  de  1 000  metres. 

Le  relief  des  ouvrages  ne  pourra  6tre  arrele  qu'en  cours  d'execu- 


eguiarisee. 


A,  digues  longitudinales  submersibles ;  —  B,  barrage  de  tete ;  —  B',  barrage  secondaire  ;  —  T,  traverses  de  rattacbement ;  —  E,  ipis  plongeants  ;  ,  axe  du  chenal  ; 

(1000),  rayon  de  courbe  ;  ,  limites  du  chenal. 


des  eaux  qui  vont,  comme  on  sait,  regulierement  d'une  rive  a  l'autre. 

Aujourd'hui,  on  se  garde  bien  de  torturer  le  fleuve  pour  en  faire 
une  sorte  de  canal  artificiel ;  on  ne  s'attacbe  pas  du  tout  <\  realiser, 
d'une  extremite  a  l'autre  de  la  section,  une  uniformity  du  profil  en 
long  et  du  profil  en  travers  incompatible  avec  les  lois  naturelles.  On 
s'efforce,  au  contraire,  de  conserver  les  allures  memes  que  prend  le 
cours  d'eau  dans  les  conditions  presentes  de  son  debit  liquide  et  de 
son  debit  solide;  on  maintient  les  sinuosites  du  cbenal  d'ete,  on  les 
harmonise  entre  elles;  on  assure  la  continuity  dans  les  variations  des 
formes;  on  donne  a  l'ensemble  un  caractere  de  permanence. 

On  ne  transforme  pas  de  fond  en  comble  la  riviere;  on  se  borne  a 
la  retoucher,  a  la  regulariser  sur  le  modele  des  fractions  naturelle- 
ment  bonnes.  La  pente  generale  reste  sensiblcment  constante;  la  suc- 
cession des  mouilles  et  des  seuils  persiste,  mais  les  maigres  sont  plus 
judicieusement  orientes  et  les  profondeurs  y  sont  plus  accentuees.  Le 
sable  chemine  toujours,  par  stapes,  vers  la  mer,  mais  la  quantite  en 
mouvement  est  moins  grande  a  cause  des  defenses  de  rives,  et  les 
depots,  au  lieu  d'etre  irreguliers  et  inattehdus,  se  font  dans  les  points 
prevus  d'avance  ou  ils  ne  sont  pas  une  gene  pour  la  navigation.  Le 
mouillage  est  continuellement  variable,  mais  il  ne  descend  pas  au- 
dessous  des  limites  que  le  regime  local  a  permis  de  fixer;  la  vitesse 
des  eaux  n'est  pas  davantage  constante,  mais  elle  se  tient  dans  les 
limites  admissibles  (fig.  11  a  18). 

En  un  mot,  ce  n'est  pas  un  canal  artificiel  qu'on  se  propose  d'eta- 
blir,  mais  un  fleuve  caique'  de  tous  points  sur  ceux  qui  sont  natu- 
rellement  navigables  ('). 


tion ;  on  a  seulement  compte"  que  les  digues  seront  arasees  aux  environs 
de  la  cote  0"1 60  au-dessus  de  l'etiage,  les  traverses  et  les  epis,  a  la 
cote  lm  20  en  leurs  sommets. 

Le  mouillage  sent  de  1  metre  au  minimum,  de  lm20  pendant 
350  jours  par  an,  de  lm50  pendant  262  jours,  de  lm  75  pendant 
209  jours,  de  2  metres  pendant  165  jours  ('). 

La  depense,  pour  les  85  kilom.,  s'eleverait  a  14  millions  de  francs 
seulement. 


Fig.  18.  —  Profil  en  travers  type  d'une  section  regularisee. 
(Echelle  diflerente  pour  les  hauteurs  et  pour  les  longueurs.) 


Une  decision  ministerielle,  du  25  mai  1901,  prescrivit  la  mise  a 
l'enquete  du  projet  tout  entier  en  limitant,  toulcfois,  a  la  section  de 
14  kilom.  de  longueur  comprise  entre  le  confluent  de  la  Maine  etCha- 
lonnes,  l'execution  des  travaux  a  entreprendre  immediatement. 

Rene  Philippe, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Ponls  et  Chaussees. 


METALLURGIE 

LE  PROCEDE  MOND  POUR  L'EXTRiCTION  DU  NICKEL 

La  metallurgie  du  nickel  a  subi,  dans  ces  dernieres  annees,  de  tels 
perfectionnements  que  M.  Swan,  dans  le  discours  qu'il  prononca,  en 
juillet  dernier,  a  l'ouverture  de  l'assemblee  de  la  Society  of  Chemical 
Industry,  a  Glasgow,  put  declarer  que  Ton  etait  en  droit,  des  mainte- 
nant,  de  considerer  le  nickel  comme  un  metal  commun. 

Le  progres  auquel  nous  faisons  allusion  est  celui  realise  par  le  pro- 
cede  du  docteur  Mond,  dont  les  travaux  touchant  l'industrie  chimique 
sont  bien  connus.  Ge  procede  etait  mis  en  vue  d'une  fagon  extreime- 
ment  frappante,  a  l'exposition  de  Glasgow  en  1901  :  c'est  la  que  nous 
avons  pu  rassembler  les  quelques  details  qui  vont  suivre. 

Nous  donnerons  d'abord  le  principc  sur  lequel  est  basee  cette  me- 
thode ;  nous  decrirons  sommairement  le  curieux  historique  de  sa 
decouverte  et,  enfin,  nous  etudierons  en  detail  ce  procede. 


(1)  La  premiere  idee  de  cette  mithode  rationnelle  etde  son  application  a  la  Loire  parait 
etre  due  a  M.  J.  A.  Dubochet;  on  la  trouve,  en  effet,  ebauchee  dans  plusieurs  etudes  de  cet 
auleur  : 

Vue*  sur  ['amelioration  du  regime  des  rivi&ra  d  fond  mobile  et  leur  application  a  la  Loire, 
entre  Nantes  et  Orleans,  memoire  presente  a  l'Acad6mie  de  Nantes,  le  5  janvier  1832. 
Moyen  de  canalisation  du  lit  de  la  Loire,  entre  Nantes  et  Orleans,  1833. 


Principe.  —  Lorsque  Ton  fait  agir  l'oxyde  de  carbone  sur  un  metal, 
diverses  reactions  peuvent  se  produire.  C'est  ainsi  que,  si  Ton  fait  agir 
ce  gaz  sur  certains  metaux  prepares  en  distillant  leur  amalgame  dans 
le  vide,  on  obtient  de  l'oxyde  et  un  depot  de  carbone. 
C'est  de  cette  fagon  que  M.  Guntz  apu  obtenir,  vers  400°,  la  reaction : 
Mn  +  CO  =  MnO  +  C, 
et,  vers  250-280°,  celle  : 

Fe  +  CO  =  FeO  +  C. 

En  un  mot,  le  metal  brule  dans  l'oxyde  de  carbone  et  il  se  forme 
du  carbone  amorphe. 

Toutefois,  avec  le  fer,  la  reaction  n'est  pas  aussi  simple,  l'oxyde 
etant  reductible  par  l'oxyde  de  carbone  et  donnant  alors  de  1'acide 
carbonique. 

M.  Franck  a  egalement  montre  qu'avec  l'aluminium  on  avait  : 
3CO  +  2A1  =  A120»  +  3C. 

Mais  la  n'est  pas  le  seul  mode  d'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur 
les  metaux ;  il  en  est  un  autre  plus  interessant  et  qui  sert,  en  quelque 
sorte,  de  principe  au  procede  Mond,  pour  1'extraction  du  nickel. 

Si  Ton  fait  agir  l'oxyde  de  carbone  sur  certains  metaux,  a  une  tern- 


(U  Actuellement  le  mouillage  de  1  metre  n'est  realise1  que  pendant  217  jours,  celui  de 
1»  20  pendant  180  jours,  celui  de  ^m  lo  pendant  107  jours  et  celui  de  2  metres  pendant 
87  jours  seulement. 
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perature  relativemont  basso,  on  ohticnt  des  produits  que  Ton  iiommc 
va6 taux-carbony les .  C'est  ainsi  que  Ton  commit  le  nickel-rarboin  lc 
Ni(CO)* ;  le  fer-carbonyle,  Fe(CO)' ;  le  sodium-carbonyle,  NaCO  ;  le 
potassium-carbonyle,  KCO. 

Pour  Contention  du  nickel-carbonyle,  MM.  Mond,  Lange  et  Quincke 
eonstaterent  que  lorsque  Ton  fait  passer  sue  du  nickel  tres  divise,  tel 
qu'on  I'obtient,  par  exemple,  en  reduisant  I'oxyde  par  un  courant 
d'hydrogene,  et  chauffe  vers  WO",  un  courant  d'oxyde  de  carbone  et 
qu'on  laisse  refroidir  le  metal  en  presence  de  ce  compose,  il  y  a 
absorption  du  gaz  par  le  nickel,  des  que  la  temperature  descend  au- 
dessous  de  100". 

D'aiUeurs,  le  nickel-carbonyle  se  prepare  dans  les  laboratoires  de  la 
tacon  suivante  : 

Un  tube  a  combustion  est  rempli  d'oxyde  de  nickel;  on  fait  passer 
un  couranl  d'hydrogene  dans  des  conditions  convenables  pour  le 
rediiiro;  on  laisse  refroidir  dans  l'b\ drogone  et  on  fail  passer  un  cou- 
rant d'oxyde  de  carbone  bien  dessecbe  el  purilie.  II  se  forme  du  nickel- 
Matte  Sulfate  de  cyvre  commercial 
bessemenaee 

,   \Matte  qrillee/\r\  Residu  fT\  Circuit  dela  /"  ~\  Circuit  del  jwde/'  t  V Nickel 
 •*  ^mattecjnlleel  * Jit  carbone  V^!'  " 

-Dissociateur 


Oxyde  de  carbone 

Fig.  1.  —  Diagramme  des  divers  cycles  du  precede  Mond. 

carbonyle  gazeux  qui  se  rend  avec  l'exces  d'oxyde  de  carbone  clans  un 
tube  en  Y,  muni  d'un  matras  refroidi. 

Le  nickel-carbonyle  se  condense,  tandis  que  I'oxyde  de  carbone,  qui 
sort  du  tube  en  Y,  gagne  a  nouveau  le  tube  a  combustion,  passe  sur 
le  nickel  et  donne  une  nouvelle  quantity  de  nickel-carbonyle. 

On  obtient  ainsi  le  compose  Ni(CO)4  qui  est  un  liquide  bouillant 
a       sous  la  pression  de  751  millimetres  et  se  solidifiant  a  —  25°  en 


carbonyle  gazeux,  qu'il  sera  facile  de  decomposer  par  une  elevation 
de  temperature  en  nickel  metalliquc  et  oxyde  de  carbone.  On  peut 
ainsi  separer  lc  nickel  des  autres  metaux,  et  mtmie  separer  de  eelte 

faron  le  nickel  du 
cobalt,  ce  qu'il  est 
fort  difficile,  d'obte- 
nir  par  d'autres  m6- 
thodes. 

En  resume,  la  de- 
couverte  du  docteur 
Mond  reside  en  ce 
fait  que,  dans  un 
melange  de  diffc- 
rents  metaux,  lc 
nickel  seul  forme, 
avec  I'oxyde  de  car- 
bone, un  gaz  qu'il 
est  facile  de  de- 
composer ulterieu- 
rcment,  en  vue  de 
recuperer  le  nickel 
entraine. 

HlSTORIQUE.  — 

L'historique  de  cette 
decouverte  presente 
cette  particularity 
que  c'est  en  cher- 
cbant  a  recuperer le 
clilore  du  sel  ammo- 
niac que  le  doc- 
teur Mond  fut  con- 
duit a  son  nouveau 
procede  metallur- 
gique. 

Au  cours  de  nos  precedentes  etudes  nous  avons  montre  bien 
souvent  que  la  plus  grande  critique  que  Ton  pouvait  adresser  au  pro- 


Fig.  2  et  3.  —  Coupes  verticales  du  dissociateui 


Fig.  4,  5  et  6. 

Installation  d'une  usine 
pour  la  production  de  1  000  tonnes  de  nickel  par  an, 
par  le  procede  Mond- 


Fig.  5.  —  Plan-coupe  partiel,  suivant  AA. 

C,  conduit  da  nickel-carbonyle;  —  D,  dissociateur;  —  It,  reducleur  i  nombrc  total  de  rcducteurs  et  volatiliseurs  combines  :  8,  dont  i,  representosi ;  —  v,  volatiliseur;  —  T,  tuyan 
melangeur  de  I'oxyde  de  carbone;  —  T',  tuyau  de  gaz  du  produeleur;  —  T",  tnyau  de  I'oxyde  de  carbone  du  ventilateur  aux  dissociateurs;  — a,  entree  des  mattes;  — 
c,  convoyeur;  —  e,  clevateur ;  —  f,  four  du  reducleur;  —  f,  filtre;  —  r,  refrigerant;  —  r1 ',  reservoir  d'eau  ;  —  l.  tuyau  de  gaz  a  l'eau  allant  au  reducleur  principal ;  —  tuyau 
de  sortie  du  dissociateur. 


cristaux  tres  fins.  Ce  Liquide  se  decompose,  en  explosant,  lorsqu'on  lc 
porte  a  60°. 

D'autre  part,  si  Ton  fait  reagir  I'oxyde  de  carbone  sur  un  melange 
de  metaux  finement  pulverises,  le  nickel  seul  sera  transforme  en  nickel- 


cede"  Solvay  etait  de  ne  pas  permettre  la  recuperation  du  chlore  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°»  n.a  26;  t.  XXXVI,  D"  20  26;  t.  XXXVII,  n»>  6 
a  n,  et  t.  XXXVIII,  n»>  16  a  23. 
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chlorure  de  sodium,  matiere  premiere  de  1'induslrie  de  la  soude.  On 
sait  que  les  precedes,  ditsa  rammoniaque,  consistent,  eneffet,  a  trailer 
par  un  courant  d'acide  carbonique,  une  solution  de  chlorure  de  sodium, 
ayant,  au  prealable,  dissous  du  gaz  ammoniac.  II  se  forme  alors 
ilu  bicarbonate  de  soude  et  du  chlorure  d"ammonium.  Ce  dernier  sel 
est  generalement  decompose  par  la  chaux ;  on  regenere  ainsi  l'am- 
moniaque  et  le  residu  final  est  du  chlorure  de  calcium. 

On  a  chcrche  de  tous  cotes  a  recuperer  le  chlore,  soit  que  Ton  ait 
voulu  l'extraire  du  chlorure  de  calcium,  soil  que,  au  lieu  de  traiter 
le  chlorure  d'ammonium  par  la  chaux,  on  ait  employe  la  magnesie, 
et  que  Ton  ait  essay e  de  trailer  le  chlorure  de  magnesium  restant. 

Le  docteur  Mond  chercha.  au  con tr aire,  a  recuperer  le  chlore  du 
chlorure  d'ammonium  en  deeomposant  celui-ci  par  la  chaleur,  en  pre- 
sence d'un  oxyde  metallique,  lequel  devait  former  un  chlorure,  tandis 
que  rammoniaque  forme  s'echappait  avec  l'eau  qui  avait  pris  nais- 
sance  dans  la  reaction. 

En  somme,  M  etant  un  metal  bivalent,  on  avait  la  reaction  : 


MO  +  2AzH'Cl  =  MCI2  +  2AzH8 


IPO. 


7  j3 

Les  chlorures  ainsi  formes  sont  susceptibles  de  ceder  leur  chlore  et 
de  donner  a  nouveau  des  oxydes  sous  l'influence  de  l'air  a  une  cer- 
taine  temperature. 

Farmi  les  divers 
oxydes  meHalliques  que 
Ton  pouvait  utiliser  in- 
dustriellement,ceuxdes 
m&aux  alcalinset  alca- 
lino-terreux  ne  don- 
naient  pas  de  resultats : 
mais  l'oxyde  de  nickel 
et,  apres  lui,  la  magne- 
sie melangee  de  petiles 
quanlites  de  chlorure 
de  magnesium  conve- 
naient  tout  particuliere- 
nient. 

Ayant  euaconstruire 
un  appareil  pour  volati- 
liser  le  sel  ammoniac, 
le  docteur  Mond  em- 
ploya,  pour  constituer 
certaines  soupapes.  du 
nickel  metallique.  Apres 
un  certain  nombre  d'ex- 
p6riehces,  ce  nickel  se 
recouvrit  d'un  depot 
noir  dans  lequel  on  re- 
marqua  la  presence  de 
carbone.  Ce  carbone  ne 
pouvait  provenir  que 
du  gaz  carbonique  sor- 
tant  d'un  four  a  chaux 
et  con  tenant  un  pen 
d'oxyde  de  carbone.  qui 
servait  a  chasser  ram- 
moniaque de  l'appareil. 

En  etudiant  de  plus 
pres  Taction  de  l'oxyde 
de  carbone  sur  le  nic- 
kel, on  put  obtenir  en 
tres  grandes  quantites 
le  nickel-carbonyle  qui 
est  un  liquide  incolore, 

bouillant  a  43°,  se  solidifiant  a  —  25°,  et  dont  la  vapeur  se  dissocie  a 
150°  en  oxyde  de  carbone  et  en  nickel. 

Etude  du  procede.  —  C'est  aux  minerais  renfermant  le  nickel  en 
presence  de  cuivre  et  de  fer  que  s'applique  particulierement  le  pro- 
ced6  Mond,  au  sujet  duquel  il  nous  parait  utile  de  donner  quelques 
details. 

Sa  mise  en  pratique  comprend  les  phases  suivantes,  dont  la  marche 
est  indiquee  sur  le  schema  de  la  figure  1  : 

1°  On  grille  le  minerai,  en  vue  de  chasser  tout  le  soufreet  de  trans- 
former le  fer  en  oxyde.  Get  oxyde  est  elimine,  sous  forme  de  scorie, 
apres  s'etre  combine  a  la  silice ;  le  cuivre  s'unit  au  soufre  pour  don- 
ner une  matte  contenant  environ  20  %  de  nickel  et  20  %  de  cuivre 
et  du  sulfure  de  fer  ; 

2°  On  bessemerise  la  matte  ainsi  oblcnue  pour  l'enrichir.  M.  Mond, 
dans  ses  memoires  originaux,  donne  comme  exemple,  une  matte  pre- 
pared par  la  Compagnie  Canadienne  de  Sudbury,  avec  des  minerais 
contenant  4  %  de  nickel  et  4  %  de  cuivre;  cette  matte  renfermait, 
apres  avoir  ete  bessemerisee  31,37  %  de  nickel,  48,62  %  de  cuivre 
et  0,70  %  defer; 


Fig.  7  et  8.  —  Elevation  et  plan  de  l'usine  d'essais  de  Smithwick. 

IS,  bacs  de  cristallisation  ;  —  D,  dissocialeur;  —  G,  generalour  de  paz  a  l'eau ;  —  H,  reMuoteur;  —  V,  volatiliseur;  — 
a,  admission  des  matles;  —  c,  cornue  a  oxyde  de  carbone;  —  <•'  chaudieie;  —  e,  elevateurs;  —  e',  essoreuses;  — 
f,  four  rolatif ;—{',  filtre;  —  m,  machine;  — m',  moulin  a  lioulets;  —  m",  mfelangeur ;  —  p,  pompe  et  puits;  — 
r,  reservoir  a  oxyde  de  carbone;  —  r',  reservoir  du  gaz  a  l'eau  ;  —  t,  tuyaux  a  oxyde  de  carbone;  —  V,  tuyaux 
du  gaz  a  l'eau ;  —  v,  ventilateur. 


3°  On  grille  le  produit  de  1'operation  pr^cedente,  de  facon  a  trans- 
former les  sulfures  en  oxydes; 

4°  Le  resultat  du  grillage  est  traite  par  Tacide  sulfurique  clendu, 
qui  dissout  les  2/5  de  cuivre  et  1  a  2%  de  nickel; 

5°  Le  residu  de  ce  traitement,  lequel  contient  45  a  60%  de  nickel, 
est  reduit.  Pour  cela  il  est  envoye  dans  une  tour  chauffee  a  une  tem- 
perature ne  depassant  pas  300°,  dans  laquelle  passe  du  gaz  a  l'eau. 
Par  ['action  de  l'hydrogene  contenu  dans  ce  gaz,  les  oxydes  passent  a 
l'etat  metallique; 

6°  Le  melange  de  metaux  ainsi  obtenu  entre  dans  un  appareil  qui 
a  recu  le  nom  de  volatiliseur.  C'est  la  qu'il  sera  soumis  a  Faction  de 
l'oxyde  de  carbone,  a  une  temperature  inferieure  a  100°.  De  ce  fait, 
il  y  aura  elimination  partielle  de  nickel  a  l'etat  de  nickel-carbonyle; 
le  minerai  revient  ensuite  au  reducteur,  puis  retourne  au  volatiliseur 
et  continue  ainsi,  pendant  huit  a  quinze  jours,  jusqu'a  ce  qu'il  y  ait 
60  %  du  nickel  separe. 

Le  residu  de  cette  operation  retourne  au  four  et  rentre  dans  le 
cycle  des  operations.  Le  nickel-carbonyle,  qui  a  pris  naissance  dans 
le  volatiliseur,  passe  au  dissociateur,  lequel  est  chauffe  a  180°. 

La  s'opere  la  decomposition  du  nickel-carbonyle  et  le  nickel  metal- 
lique se  precipite  sur  du  nickel  du  commerce  dispose  en  granules. 

On  obtient  ainsi  du 
nickel  a  99,4  et  meine 
99.8  ->/„. 

11  nous  reste  a  donner 
quelques  details  sur  les 
trois  principaux  appa- 
reils  employes  dans  ce 
procede  :  reducteur, 
volatiliseur,  dissocia- 
teur. 

Le  reducteur  est  for- 
me par  une  tour  ayant 
une  hauteur  de  7m  50 
et  comportant  quatorze 
plaques  creuses,  qui  re- 
(joivent  interieurement 
du  gaz  et  peuvent  ainsi 
etre  portees  a  une  tem- 
perature de  250°.  La 
matte  tombe  de  plaque 
en  plaque;  ce  mouve- 
mcnt  est  obtenu  par  des 
racloirs,  tous  monies 
sur  un  axe  vertical. 

Comme  la  matte,  au 
sortir  du  reducteur, 
doit  entrer  dans  le  vo- 
latiliseur, elle  ne  doit 
pas  avoir  une  tempera- 
ture superieure  a  100°; 
on  abaisse  alors  sa  tem- 
perature a  environ  50°, 
en  arrosant  d'eau  les 
dernieres  plaques  du 
reducteur. 

L'appareil,  ou  l'oxyde 
de  carbone  agit  sur  le 
nickel  et  qui  a  recu 
le  nom  de  volatiliseur, 
ne  se  differencie  du 
reducteur  que  par  les 
plaques  et  ses  dimen- 
sions. Ici  les  plaques  sont  massives  et  le  diametre  et  la  hauteur  sont 
legerement  reduits. 

Le  dissociateur  dont  nous  donnons  les  details  (fig.  2  et  3)  est  destine 
a  decomposer  le  gaz  nickel-carbonyle.  II  recoil  ce  produit  par  le  con- 
duil  B  et  le  tube  C  qui,  perce  d'un  grand  nombre  de  trous  O.  le 
diffuse  dans  la  masse  formee  par  les  granules  de  nickel.  Les  gaz 
s'echappent  ensuite  par  M  pour  retourner  au  volatiliseur.  Pour  eviter 
la  decomposition  du  nickel-carbonyle,  dans  le  tube  C,  on  a  soin  de 
refroidir  celui-ci  par  une  circulation  d'eau  qui  a  lieu  en  F. 

On  sait  que  la  decomposition  du  nickel-carbonyle  a  lieu  a  180° ;  il 
faut  done  que  le  dissocialeur  A  soit  porte  a  cette  temperature ;  ceci 
est  obtenu  par  les  enveloppes  H,  ou  circulent  des  gaz  chauds,  dont  l'en- 
tree  est  reglee  par  les  regislres  P. 

Le  nickel  forme  se  precipite,  comme  nous  l'avons  indique,  sur  des 
granules  en  nickel  du  commerce;  celles-ci  sont  extraites  par  le  con- 
voyeur  a  vis  VN;  cet  appareil  comprend  un  trieur,  lequel  laisse  tom- 
ber  les  grains  de  nickel  les  plus  petits  sur  un  plan  incline  W;  ces 
grains  sont  repris  par  un  elevateur  E  et  rentrent  dans  le  haut  de  l'ap- 
pareil par  le  conduit  X;  on  s'assure  au  moyen  de  la  tige  R  et  de 
son  volant,  que  le  dissociateur  est  bien  rempli  de  nickel, 
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Les  grains  que  Ton  retire  de  l'appareil  sont  constitue"s  par  un  noyau 
ile  nickel  cristallin  cntoure  de  couches  de  nickel  precipite. 

Voici,  d "apres  M.  Mond,  la  composition  de  deux  e'chantillons  pre- 
pares par  son  procede"  : 

Nickel   99,82  99,43 

Fer  ft  a  I  ii  in  i  ne   0,10  0,'i3 

Sou  Ire   0,008  0,0009 

Carbone   0,07  0,087 

Kesiilu  insoluble.   »  0,073 

Totaux   100,058  100,0299 

Le  mineral  trade,  comme  nous  l'avons  dit,  circulc  dans  l'appareil 
reducteur  el  l'appareil  volatiliseur  pendant  huil  ou  quinze  jours.  Puis, 
on  reoxyde  les  metaux,  on  les  reduit  a  nouveau  et  Ton  recommence, 
jusqu'a  ce  que  Ton  ail  extrail  tout  lc  nickel. 

Le  gaz  employe  pour  la  reduction  contient  60  %  d'hydrogene;  il 
est  fourni  par  des  gazogenes  a  anthracite. 

Quant  a  l'oxyde  de  carhone,  il  est  i'ourni  egalement  par  le  gaz  a 
l'eau  auquel  on  fait  traverser  une  cornue  rcmplie  de  charbon  de  bois 
incandescent ;  il  contient  alors  80  %  d'oxyde  de  carbone. 

Les  figures  4,  5  et  6  representent  en  elevation,  coupe  et  plan,  une 
installation  pcrmettant  de  fabriquer  1  000  tonnes  de  nickel  par  an.  Le 
sous-produit  important  de  cette  fabrication  est  le  sulfate  de  cuivrc, 
obtenu  dans  le  traitement  du  minerai  par  l'acide  sulfurique.  Une 
usine  fabriquant  1  000  tonnes  de  nickel  par  an  permet  d'obtenir  4500 
tonnes  de  sulfate  de  cuivre. 

Les  figures  4  a  6  comportent  toutes  les  indications  voulues  pour 
permettre  de  suivre  la  fabrication.  La  matte,  chargee  dans  le  premier 
reducteur,  d  une  facon  continue,  traverse  tous  les  appareils;  ce  sont  : 
un  grand  reducteur,  huit  reducteurs  et  volatiliseurs  combines  et  un 
grand  volatiliseur. 

La  matte  est  elevee  du  grand  reducteur  au  volatiliseur  qui  est  situe 
an  haut  du  reducteur  suivant,  puis  au  second  volatiliseur  et  ainsi  de 
suite.  Le  convoyeur  qui  se  trouve  an  haut  des  volatiliseurs  est  commun 
a  tous  ces  appareils.  Chaque  reducteur  rei;oit  le  gaz  a  l'eau  d'un  gazo- 
metre,  a  l'exception,  toutefois,  du  premier  qui  recoit  les  gaz  perdus 
de  tous  les  autres,  ce  qui  permet  de  bruler  ainsi  tout  l'hydrogene. 

Quant  a  l'oxyde  de  carbone,  il  arrive  dans  une  conduite  principale 
et  est  distribue"  aux  volatiliseurs;  de  la  il  est  renvoye  a  un  filtre  a 
poussieres,  puis  a  un  ventilateur,  lequel  le  refoule  aux  dissociateurs , 
il  revient  ensuite  aux  volatiliseurs. 

Tel  est,  tres  resume,  l'important  procede  decouvert  par  le  docteur 
Mond  et  qui  est  deja  entre  dans  la  periode  industrielle.  Une  usine 
d'essais  (fig.  7  et  8),  construite  a  Smithwick,  a  deja  produit  plus  de 
100  tonnes  de  nickel  par  ce  prodede. 

Leon  Guillet, 

Docteur  i'S  Sciences, 
lngenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


LEGISLATION 


DECRET  DU  28  MARS  1902 
portant  reglement  d'administration  publique 
sur  la  duree  du  travail  effectif  journalier 
des  ouvriers  adultes  ('). 

La  duree  du  travail  effectif  journalier  des  ouvriers  adultes  est  au- 
jourd'hui  reglee  par  les  lois  du  9  septembre  1848  (2)  et  du  30  mars 
1900  (»). 

Pour  les  etablissements  ou  parlies  d'etablissements  industriels  n'em- 
ployant  dans  les  memes  locaux  que  des  hommes  adultes,  1'article  ler 
de  la  loi  de  1848  dispose  que  «  la  journee  de  l'ouvrier  dans  les  manu- 
factures et  usines  ne  pourra  pasexceder  douze  heures  de  travail  effectif ». 

En  ce  qui  concerne  les  etablissements  ou  parties  d'etablissements 
industriels  employant  dans  les  memes  locaux  des  hommes  adultes 
et  des  enfants,  des  lilies  inineures  ou  des  femmes,  1'article  2  de  la  loi 
du  30  mars  1900  a  organise  une  diminution  progressive,  par  periodes 
biennales,  de  la  duree  du  travail  journalier.  Depuis  le  ler  avril  1902, 
la  journee  de  travail  effectif  est  ainsi  reduite  a  dix  heures  et  demie  pour 
tous  ces  travailleurs,  lorsqu'ils  sont  occup^s  dans  les  memes  locaux 
industriels  (4). 

(M  Ce  decret  n'a  ete  publie  qu'au  Journal  Offlciel  du  n  mai  1 902. 

(2)  D6cret-loi  du  9  septembre  1818  relatif  aux  heures  de  trai'ail  dans  les  manufactures  et 
usines. 

(3)  Loi  du  30  mars  1900  portant  modification  de  la  loi  du  S  novembre  1892  sur  le  travail 
des  enfants,  des  filles  inineures  et  des  femmes  dans  les  etablissements  industriels. 

(4)  Il  esl  a  remarquer  que  la  loi  du  30  mars  1900,  dont  le  but  a  6t6  de  rcglementer 
d  une  maniere  uniforme  la  duree  du  travail  journalier  de  tous  les  travailleurs,  hommes, 
femmes  ou  enfants,  qui  sont  occupes  dans  les  memes  locaux,  a  eu  pour  resullat,  dans 
certains  cas,  d'augmenter  la  duree  de  la  journee  de  travail  des  femmes  et  enfanls.  Cette 
augmentation  disparaitra  lorsque  apres  une  nouvelle  periode  de  d  eux  ans  la  journeede 
travail  se  trouvera  reduite  a  dix  heures  pour  tons  ces  travailleurs. 


Mais  la  loi  du  9  septembre  1848  avait  exprime,  dans  son  article  2, 
que  la  limitation  qu'clle  apportait  a  la  journee  de  travail  n'etait  pas 
intangible  et  que  «  des  reglements  d'administration  publiqm  di  I 
neraient  les  exceptions  qu'il  serait  necessaire  d'apporter  a  cette  dispo- 
sition generale,  a  raison  de  la  nature  des  industries  ou  des  causes  de 
force  majeure  ».  C'est  en  vertu  de  cette  disposition  qu'etaicnl  inter- 
venus  les  decrets  des  17  mai  1851,  31  janvier  1866,  3  avWl  1889  et 
10  decembrc  1899,  qui  autorisaicnt,  d'une  maniere  permanente  bu 
temporaire,  et  dans  certaines  industries  ou  pour  des  circonstances 
exceplionnclles,  des  derogations  ii  la  loi  des  douze  heures  de  travail 
journalier  effectit. 

Lemouveau  reglement  d'administration  publique  du  28  mars  1902 
a  abroge  les  decrets  anterieurs,  ou,  plutot,  il  les  a  fondus  dans  des 
dispositions  nouvelles,  publiees  sous  forme  de  tableau  contenant  dans 
une  colonno  la  «  designalion  des  travaux  »,  et,  dans  une  autre  colonne, 
la  i-  limite  d'augmentalion  de  duree  du  travail  effectif  journalier  » 
dans  ces  tra  vaux  0(1  une  plus  longue  duree  de  la  journee  de  travail 
peut  etre  autorisee. 

Voici  la  reproduction  litterale  de  ce  tableau  : 


IiKSIGNATION  IiKS  TRAVAUX 


1°  Travail  des  ouvriers  specialement  employes 
dans  une  Industrie  quelconque  a  la  conduite  des 
fours,  fourneaux,  etuves,  secheries  ou  chaudieres 
autres  que  les  g6nerateurs  pour  machines  motrices, 
ainsi  qu'au  chauffagedes  cuves  et  bacs,  sous  la  con- 
dition que  ce  travail  ait  un  caractere  purement 
preparatoire  ou  eomplementaire, et  neconstituepas 
le  travail  fondamental  de  l'etablissement. 

Travail  des  mecaniciens  et  des  chauffeurs  em- 
ployes au  service  des  machines  motrices  ; 

2»  Travail  des  ouvriers  employe's,  apres  arret  de 
la  production  a  I'entretien  et  au  nettoyage  des  mi- 
tiers  ou  autres  machines  productrices  que  la  con- 
nexite  des  travaux  ne  permettrait  pas  de  mettre  iso- 
lement  au  repos  pendant  la  marche  generale  de 
l'etablissement ; 

3°  Travail  d'un  chef  d'equipe  ou  d'un  ouvrier  spfi- 
cialiste  dont  la  presence  est  indispensable  a  la  mar- 
che d'un  atelierouau  fonctionnement  d'unccquipe, 
dans  le  cas  d'absence  inattendue  de  son  remplacanl 
et  en  attendant  l'amvee  d'un  autre  remplacanl; 

4°  Travail  des  ouvriers  specialement  employes 
soit  au  service  des  fours,  soil  ii  d'autres  operations, 
quand  le  service  ou  les  operations  doivent  rester 
continus  pendant  plus  d'une  semaine ; 


S°  Travail  des  ouvriers  specialement  employes  soit. 
a  des  operations  de  grosse  metallurgie  ifonle,  for- 
geage,  laminage  des  metaux  en  grosses  pieces  et 
operations  connexesi,  soit  a  d'autres  operations  re- 
posantsur  des  reactions  qui,  techniquement,  nepeu- 
vent  etre  arretees  4  volonte,  lorsque  les  unes  et  les 
autres  n'ont  pu  etre  termint'es  dans  les  deiais  regle- 
ment aires  par  suitede  circonstances  exception nel les; 


6"  Travaux  urgents  dont  ('execution  immediate  est 
necessaire  pour  pr6venir  des  accidents  imminents, 
organiser  des  mesures  de  sauvetage,  ou  reparer  des 
accidents  survenus  soit  au  materiel,  aux  installa- 
tions ou  aux  bailments  de  l'etablissement ; 


70  Travaux  execute's  dans  l'interet  de  la  surety  et 
de  la  defense  nationales,  sur  un  ordre  du  Gouver- 
nement  constalant  la  necessity  de  la  derogation ; 


8"  Travail  du  personnel  des  imprimeries  typogra- 
phiques,  lithographiques  et  en  taille  douce; 


9»  Travail  des  ouvriers  specialement  employes  a 
la  mouture  des  graias  dans  les  moulins  exclusi- 
vement  actionnes  par  l'aau  ou  par  le  vent. 


LIMITE  D' AUGMENTATION 

DE  DUHEK 

du  travail  effectif  journalier 

.  Une  heure  et  demie  au  dela 
de  la  limite  assignee  au  tra- 
vail general  de  l'etablissement; 
deux  heures  le  lendemain  de 
tout  jour  de  chomage. 


Une  demi-heure  au  dela  de 
la  limite  assignee  au  travail 
general  de  l'etablissement. 


Deux  heures  au  delii  de  la 
limite  assignee  au  travail  ge- 
neral de  l'etablissement. 


Faculte  illimitee  pendant 
un  jour  pour  permettre  l'al- 
ternance  des  equipes,  cette 
alternance  ne  pouvant  avoir 
lieu  qu'a  une  semaine  d'in- 
tervalle  au  moins. 

Deux  heures,  exceptionnel- 
lement  pour  la  grosse  metal- 
lurgie, six  heures  la  veille  de 
lout  jour  de  chomage. 


Faculte  illimitee  pendant 
un  jour  au  choix  de  l'indus- 
triel ;  les  autres  jours,  deux 
heures  au  delii  de  la  limite 
fixee  par  1'article  i«r,  para- 
graphe  ^"  de  la  loi  du  9  sep- 
tembre 1848. 

Limite  a  fixer  dans  chaque 
cas,  de  concert  entre  le  mi- 
nislre  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie  et  le  ministre  qui 
ordonne  les  travaux. 

Deux  heures  au  dela  de  la 
limite  fixee  par  l'arlicle  l", 
paragraphe  i".  de  la  loi  du 
9  septembre  1848.  Maximum 
annuel  :  too  heures. 

Deux  heures  au  delii  de  la 
limite  fixee  par  ['article  \", 
paragraphe  l°r,  de  la  loi  du 
9  septembre  1848. 


Ces  derogations  exceptionnelles  sont  aussi  bien  autorisees  dans  les 
etablissements  industriels  employant  exclusivement  des  hommes 
adultes  que  dans  ceux  employant,  dans  les  memes  locaux,  des  hommes 
adultes  et  des  femmes,  filles  mineures  ou  enfants.  C'est  mcimc  a  cette 
hypolhese  particuliere  que  se  refere  le  decret,  lorsqu'il  autorise  la 
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prolongation  de  lajournee  au  dela  de  la  limite  assignee  au  «  travail 
general  »  de  l'etablissement;  il  s'agit  la  de  la  duree  commune  de  la 
journee  de  travail  pour  les  travailleurs  des  deux  sexes  et  de  tous 
ages  occupes  dans  les  m6mes  locaux.  Dans  d'autres  cas,  la  limite, 
au  dela  de  laquelle  la  prolongation  est  autorisee ,  est  celle  lixee 
par  Farticle  lcr,  paragraphe  lcr.  de  la  loi  du  9  septembre  1848,  c'est-a- 
dire  douze  heures.  On  voit  aussi  que  dans  certains  cas  la  faculte 
d'augmenlation  est  illimitee,  mais  seulement  pendant  un  jour. 

Quant  aux  augmentations  de  la  duree  du  travail  journalier  specia- 
lement  accordees  pour  les  enfants,  les  lilies  mineures  et  les  femmes, 
en  vertu  de  la  loi  du  2  novembre  1892,  elles  continuent  a  6tre  regies 
par  les  decrets  qui  les  ont  permises:  tels  sont,  notamment,  les  decrets 
des  15  juillet  1893,  26  juillet  1895,  29  juillet  1897,  1"  juillet  1899  et 
18  avril  1901.  Toutel'ois,  le  nouveau  decret  ajoute  que  ces  facultes 
d'augmentation  s'appliquent,  de  plein  droit,  aux  ouvriers  adultes  em- 
ployes dans  les  memes  locaux  que  les  femmes  et  enfants;  c'est  pour 
maintenir  pour  ces  travailleurs,  lorsqu'ils  sont  employes  en  commun, 
l'uniformite  de  la  duree  du  travail  journalier,  conformement  a  la  loi 
du  30  mars  1900  (decret  du  28  mars  1902.  art.  2). 

Les  formalites  a  remplir.  pour  user  des  facultes  prevues  par  les  dis- 
positions precedentes,  sont  indiquees  dans  l'article  3  du  nouveau 
decret. 

Le  chef  d'etablissement  est  tenu  de  faire  connaitre  prealablement  a 
l'inspecteur  du  travail  la  nature  de  la  derogation,  le  nombre  d'ou- 
vriers  pour  lesquels  la  duree  du  travail  journalier  sera  augmentee, 
les  heures  de  travail  et  de  repos  de  ces  ouvriers,  celles  de  l'ensemble 
du  personnel  de  l'etablissement  et  les  jours  auxquels  s'applique  l'aug- 
mentation.  Copie  de  cet  avis  sera  affichee  dans  l'etablissement. 

Cette  declaration  prealable,  suivie  de  l'aflichage  dans  IVlablissement, 
suffit  pour  habiliter  le  patron  a  prolonger  lajournee  de  travail  dans 
les  conditions  du  decret.  L'inspecteur  du  travail  ne  saurait  s'y  opposer. 

Mais,  il  en  est  autrement  si  ^augmentation  de  la  duree  du  travail 
journalier  effeclil  est  motivee,  soil  par  les  circonstances  exception- 
nelles  prevues  au  paragraphe5  du  tableau  ci-dessus  (travaux  de  grosse 
metallurgie  et  autres  operations  reposant  sur  des  reactions  qui,  tech- 
niquement,  ne  peuvent  <Hre  arrelees  a  volonle,  et  qui  se  trouvent 
exceptionnellement  retardees),  soit  par  les  travaux  urgents  prevus  au 
paragraphe  (i  du  meme  tableau  (travaux  destines  a  prevenir  ou  a 
reparer  des  accidents,  ou  a  organiser  des  mesures  de  sauvetage). 
Alors,  I'avis  doit  en  etre  envoye  par  expres  ou  par  telegramme  a  l'ins- 
pecteur du  travail.  Et,  si  la  faculte  reclamee  ne  lui  parait  pas  juslilieV. 
l'inspecteur  en  avise  l'industriel. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  d  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIfiTtS 


Resistance  pratique  des  cordes  en  chanvre. 

L'elevation  des  fardeaux  constitue,  dans  les  travaux  publics,  l'une 
des  plus  importantes  operations,  et  il  y  a  tout  intert't  a  connaitre  les 
charges  pratiques  que  Ton  peut  faire  supporter  aux  cordes  de  chanvre 
employees  generalement  dans  les  appareils  de  levage. 

De  nombreuses  experiences  ont  ete  faites  dans  ce  sens.  L'une  des 
plus  interessantes  date  des  travaux  effectues  pour  le  Chicago.  Milwau- 
kee and  St-Paul  R.  R.  On  a  pu,  en  effet,  relever  avec  soin  les  nombres 
de  pieux  battus  avec  chacune  des  79  cordes  en  chanvre  de  Manille  de 
diverses  grosseurs  utilisees  pour  ce  travail,  qui  comporta  le  battage  de 
28  908  pieux.  On  obtint  ainsi  la  inoyenne  des  pieux  battus  avec  chaque 
grosseur  de  corde  et  la  depense  de  corde  par  pieu. 

Des  releves  analogues,  portant  sur  plusieurs  annees,  furent  egale- 
ment  faits,  depuis,  par  des  marchands  de  charbons,  afin  de  determi- 
ner les  diametres  et  le  cout  des  cordes  employees  au  transport  des 
bennes  de  charbon  dechargees  des  navires.  Une  serie  d'essais  du 
m6me  genre  fut  enfin  effectuee,  en  1893,  a  l'arsenal  de  Rrooklyn,  par 
Robert  Grimshaw,  en  collaboration  avec  le  lieutenant  J.-A.  Bell,  de  la 
marine  des  Etats-Unis.  sur  des  poulies  de  divers  diametres,  avec  des 
charges  variees. 

Cependanl,  malgre  ces  interessants  documents  dus  a  des  initiatives 
indivi'duelles,  les  ouvrages  techniques  ne  donnent  que  des  renseigne- 
ments  assez  vagues  sur  cette  question  d'une  utilite  si  journaliere. 

Une  communication  de  M.  Hunt,  a  l'American  Society  of  Mechanical 
Engineers,  que  M.  Mallet  a  resumee  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  des 
Ingmieurs  civils  de  France,  de  fevrier  1902,  vient  heureusement  com- 
bler  en  partie  cette  lacune.  L'auteur  y  a  groupe,  en  trois  tableaux, 
les  renseignements  qu'une  experience  tres  etendue  lui  a  fournis. 

Le  tableau  I  donne  des  indications  sur  les  charges  que  Ton  peut 
faire  supporter  a  des  cordes,  en  chanvre  de  Manille,  dans  un  certain 
nombre  de  conditions,  et  les  diametres  minima  des  poulies  a  em- 
ployer : 


Tableau  I. 


Illl  >li'TI[  V 
I>1  \  lit  1  lit 

A 

HtMM  A  M  b 

a  la 

B 

CHARGES  PRATIQUES 
POUR  VITESSES 

DIAMETRES  MINIMA 
DES  POULIES  POUR  VITESSES 

FORTES 

MOYENNES 
1) 

FAIW.ES  . 
E 

FORTES 
K 

MOYENNES 

FAIBLES 
II 

null. in. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

Uilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

26 

3  220 

90 

180 

4b0 

1 ,02 

0,30 

0,20 

29 

4  080 

113 

226 

565 

1,12 

0,33 

0,23 

32 

4  980 

136 

272 

680 

1,25 

0,36 

0,25 

33 

6  070 

172 

346 

860 

1,37 

0,38 

0,27 

38 

7  160 

20'. 

403 

1  020 

1,50 

0,40 

0,30 

41 

8  520 

210 

480 

1  200 

1,62 

0,43 

0,33 

44 

9  880 

280 

560 

1  ',00 

1,75 

0,45 

0,35 

Les  indications  de  vitesses  faibles,  moyennes,  fortes,  se  rapportent 
aux  cas  suivants  :  vitesses  faibles  pour  grues  de  travaux,  appareils  de 
carriere.  etc.,  ou  les  vitesses  sont  de  0m25  a  0m50  par  seconde: 
moyennes,  pour  grues  de  quais,  appareils  de  chargement,  oil  les 
vitesses  varient  de  0m  75  a  lm50;  et  fortes,  pour  transmissions  avec 
vitesses  de  2  a  4  metres  et  plus. 

Les  diametres  des  cordes  sont  obtenus  en  prenant  la  circonference 
des  cordes  et  la  divisant  par  3,1416.  Cette  methode  donne,  pour  une 
corde  a  trois  torons,  0,9  du  diametre  circonscrit,  et,  pour  une  corde 
a  quatre  torons,  0,93  de  ce  diametre.  Le  diametre  obtenu  correspond 
a  celui  de  la  corde  tendue. 

Les  resistances  a  la  rupture  ont  ete  calculees  sur  des  cordes  neuves 
en  chanvre  de  Manille  provenant  de  trois  fabrications  differentes; 
elles  peuvent  etre  soumises  a  de  grandes  variations  suivant  l'age  des 
cordages,  le  degre  d'humidite  auquel  ils  sont  exposes,  etc.  Cette 
reduction  de  resistance  peut  varicr,  d'apres  Trautwine,  pour  des  cor- 
dages exposes  aux  intemperies,  de  25  a  50  %.  La  resistance  a  la  rup- 
ture ne  sert,  d'ailleurs,  en  pratique,  qu'a  determiner  le  facteur  de 
securile.  pour  un  travail  donne. 

Les  charges  pratiques  donnees  dans  le  tableau  I  ne  s'appliquent 
qu'a  des  cordes  de  qualite  courante,  et  peuvent  etre  augmentees  avec 
des  cordes  de  choix. 

Les  diametres  des  poulies  sont  obtenus  par  l'etude  des  differents 
facteurs  qui  interviennent  dans  la  question.  En  principe,  toute  aug- 
mentation dans  le  diametre  des  poulies,  affeclera  favorablement  la 
duree  du  cordage.  Mais  cet  avantage  sera  plus  ou  moins  reduit  en 
importance  par  les  difficultes  plus  grandes  d'installation,  de  fonction- 
nement  et  le  prix  plus  eleve  des  appareils.  La  pratique  fournit  a  cet 
egard  d'utiles  indications,  et  c'est  d'apres  les  resultats  ainsi  obtenus 
qu'ont  ete  etablis  les  chiffres  du  tableau  qui  ne  sont  d'ailleurs  donnes 
qu'a  litre  d'indications  gcnerales. 

L'experience  permet  egalement  d'apprecier,  par  la  comparaison  des 
durees  d'un  in^me  cordage,  employe  dans  les  diverses  conditions  figu- 
rees  dans  le  tableau,  les  enormes  differences  de  duree  que  produisent 
la  reduction  des  efforts  et  l'accroissement  des  diametres  des  poulies. 

Des  essais  faits  a  l'lnstitut  de  Technologie  de  Massachussets,  sur  la 
resistance  des  divers  nceuds  et  amarrages,  ont  donne  des  chiffres  d'une 
concordance  assez  remarquable  pour  permettre  d'en  tirer  des  conclu- 
sions tres  precises.  On  peut  dire,  par  exemple,  que  lorsque  les  parties 
d'une  corde  soumises  a  des  efforts'  de  traction  se  trouvent  pliees  sur 
une  autre  partie  de  cette  corde  avec  un  faible  rayon  de  courbure,  leur 
resistance  est  tres  diminuee,  tandis  qu'au  contraire,  les  amarrages  ou 
le  rayon  de  flexion  de  la  corde  est  relalivement  grand,  sont  beaucoup 
plus  resislants.  II  arrive  seulement  que  les  assemblages  n'etant  pas 
toujours  fails  avsc  le  soin  necessaire,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de 
certaines  reductions  dans  la  resistance  de  la  corde  dans  un  certain 
nombre  de  nceuds  ou  d'amarrages.  Ces  reductions  sont  consignees  dans 
le  tableau  III. 

Tarleau  II. 


CHARGE  UTILE 

ELEVEE 

EFFORT  THEORIQUE 

EFFORT  REEL 
A  EXERCER 

PROPORTION 

DE  L  EFFORT 
SL'I'PLEMENTAIRE 

k  exercer 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

270 

45 

71 

58 

360 

60 

89 

48 

450 

75 

110 

46 

-  540 

90 

130 

Le  tableau  II  resume,  enfin,  des  experiences  spcciales  executees 
pour  determiner  l'effet  utile  d'un  palan  a  six  brins,  e'est-a-dire  la 
resistance  de  l'assemblage  par  rapport  a  celle  de  la  corde  elle-meme. 
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Tableau  III. 


RESISTANCE 

FACTEUR 

DK  Slid  RITK 

DU  MKl  D 

par  rapport 

a  celle 
de  la  corde 

dans  le  cas  de 

l  rill ploi 

dans  les  condi- 
tions de 
la  colonne  E 
du  tableau  i 

ISmicle  faite  sur  cosse  mtStallique  

90 

6,3 

Kpissure  courte  faite  sur  la  cordo  

80 

5,6 

65 

A, 5 

Nivud  do  bon lino  deux  domi-clefs  

60 

4,2 

.vend  cane,  nceud  de  tisseiand,  nceud  d'ecoute.  . 

50 

3,5 

Nteud  tlamand,  mend  a  plein  poing  

3,1 

Cordc  seehe,  moyen  ne  de  quatre  essais,  menu1 
echautillou  

100 

7,0 

II  est  evident  que  les  chiffres  de  ces  tableaux,  tout  en  s'appliquant 
a  tous  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  peuvent  etre  modifies  par  les 
conditions  locales.  Toutes  les  fois  que  I  on  aura  a  etudier  un  projet 
tres  important,  il  y  aura  done  lieu  d'examiner  la  question  a  fond  et 
de  rechercher  soigneusement  les  charges  a  appliquer  pour  se  niettre 
a  l'abri  de  toule  eventualile. 


Lampe  a  arc  en  vase  clos,  systeme  Allen  Heany. 

La  lampe  a  arc  en  vase  clos,  systeme  Allen  Heany,  appartient  au 
type  a  commande  directe,  Tecartement  des  charbons  pour  1'allumage, 
et  leur  rapprochement  ulterieur,  se  produisant  sous  Taction  d'un  so- 
lenoide unique,  de  sorte  que  la  lampe  ne  renferme  aucun  inecanisme 
tournant.  Les  figures  ci-dessous  en  indiquent  la  construction. 

La  mohture  de  la  lampe  est  formee  de  trois  tiges  a  (fig.  1),  reunies 
a  leur  partie  superieure  par  une  piece  en  laiton  b,  qui  recoit  l'anneau 


Fig.  ■>.  —  Frein  magnetique.      Fig.  '..  —  Connexions. 


Fig.  ^.  —  Elevation.         Fig.  3.  —  Coupe  verticale. 


de  suspension  c  et  le  tube  de  laiton  d,  renfermant  le  charbon  supe- 
rieur.  Des  poulies  en  porcelaine  e,  montees  sur  les  memes  tiges,  sou- 
tiennent  la  resistance  f  en  serie  avec  la  lampe.  Ces  trois  tiges  sup- 
ported aussi  le  solenoide  g  qui  commande  la  lampe  et  se  terminent 
a  leur  partie  inferieure  sur  une  piece  h. 

Le  porte-cliarbon  superieur  i  (fig.  3)  glisse  dans  le  tube  d,  qui  est 
perce  de  deux  fentes  /,  a  sa  partie  inferieure,  pour  laisser  passer  les 
deux  machoires  m  d'un  frein  magnetique,  qui  vient  presser  le  char- 
bon superieur  (fig.  2).  Le  tube  d  se  termine  ;i  sa  partie  inferieure 
sur  une  piece  conique  k\  le  courant  est  amene  au  porte-charbon  supe- 
rieur par  une  connexion  flexible. 

Le  solenoide  g  porte  environ  .'!">u  grammes  de  fil  nu  de  lmm3,'  I'iso- 
tement  elatil  obtenu  par  une  corde  d'ainiante  entre  les  spires  et  une 


feuille  d'amiante  entre  les  couches,  line  euirasse  en  fer  o  enveloppc 
le  jjolenoide.  Un  noyau  tubulaire  en  fer  q,  qui  porte  les  machoires  m, 
est  introduit  autour  du  tube  d,  dans  l'axe  du  solenoide. 

Ce  noyau,  mobile  dans  Ic  sens  vertical,  est  forme  de  deux  parties 
demi-cylindriques,  articul^es  ensemble  en  r.  L'effetdu  courant  dans 
le  solenoide  est  d'ecarter  ces  deux  demi- tubes  en  n,  et,  par  suite,  de 
provoquer  le  serrage  des  machoires  m. 

Le  fonctionnement  de  la  lampe  est  le  suivant  :  les  connexions  etant 
etablies,  comme  L'indique  la  figure  4,  et  les  deux  charbons  (Slant  au 
contact,  La  fermeture  du  circuit  a  pour  effet  d'exciter  le  solenoide  g, 
et,  par  suite,  d'ecarter  les  dcmi-lubes  //,  ce  qui  provoquc  le  serrage 
du  frein  //;.  Le  noyau  de  fer  est  souleve  par  l'attraction  du  solenoide, 
et  avec  lui  le  charbon  superieur,  ce  qui  provoque  1'allumage.  Au  fur 
et  a  mesure  de  la  combustion  du  charbon,  1'intensite"  diminuant  dans 
le  solenoide,  le  fer  descend,  et,  a  un  moment  donne,  les  machoires 
viennent  s'appuyer  stir  la  piece  conique  A,  ce  qui  determine  leur  ecar- 
tement  et  permet  la  descente  du  charbon  superieur.  Un  amortisseur 
pneuniatique  fixe  a  Tune  des  machoires,  regie  le  mouvement  de 
montee;  une  soupape  m,  disposi  r  mi  fond  du  cylindre,  empeche  l'a- 
mortissement  de  se  produire  pendant  la  descente. 

La  longueur  de  l'arc  varie  suivant  que  Ton  change  la  position  du 
solenoide  sur  les  tiges,  ce  qui,  d'apres  YEleclrkal  World,  atiquel  nous 
empruntons  ces  renseignements,  permet  de  regler  1'intensite  entre  2 
et  l>  amperes,  la  consoiiiination  etant  maximum  lorsque  le  solenoide 
est  abaisse. 


Dispositif  pour  le  piquage  mecanique 
des  routes  a  macadamiser. 

Le  rechargement  des  routes  macadamisees  est  precede  d'operations 
assez  longues,  consistant  a  en  effcetuer  le  piquage  a  la  pioche.  Ce  tra 
vail  est  souvent  onereux  et  irregulier  et  Ton  a  imagine,  tout  recem- 
ment,  de  I'effectuer  mecaniquement  graced  une  sorte  de  charrue  spe- 
ciale,  montee  sur  chariot,  traine,  par  cxemple,  par  un  rouleau 
compresseur  et  labourant  le  sol,  sur  une  profondeur  reguliere,  au 
moyen  de  couleaux  en  acier,  de  position  reglable. 

Les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  L 'Engineering,  permettent  de  se 
rendre  compte  du  mode  de  construction  de  cet  appareil. 

Les  outils  B  (fig.  1  et  2)  formes  par  des  couteaux  d'acier  tres  due. 
appointes  a  leurs  extremites,  sont  supportes  par  un  porte-outil  Ires 
robuste,  qui  peut  se  deplacer  sous  I'influence  d'une  vis  et  d'un  volant 
a  main  A.  Le  mouvement  du  volant  est  transmis  au  porte-outil  par 


Fie.  1.  Fig.  2. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  de  l'appareil  de  piquage  mecanique. 

l  intermediaire  d'une  plaque  metallique  et  de  deux  ressorts  a.  boudin 
C,  dont  la  tension  peut  etre  modifiee  a  Taide  de  deux  prisonniers. 

Au  moyen  du  volant  A,  on  commence  par  regler  la  distance  de 
l'outil  a  la  route  suivant  la  durete  des  pierres  et  les  irregularites  du 
terrain.  Lorsque  l'oulil  rencontre  une  pierre  trop  dure,  dangereuse 
pour  la  securite  de  l'appareil,  les  ressorts  C  faiblissent  et  l'outil  passe 
par  dessus. 

L'ensemble  est  monte  sur  un  chassis  metallique  portant  deux  paires 
de  roues  en  fonte  et  a  chaque  extremite  une  lige  pour  la  traction  a  la 
main  de  l'appareil.  et  deux  crochets  permettant  le  deplacement  a  I'aide 
•  d  un  eheval  ou  d'une  locomotive  routiere. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  20  mai  1902. 

Microbiologic.  —  Etude  microbiologique  du  rouis- 
sage  aerobic  du  lin.  Note  de  M.  L.  Hauman,  transmise 
par  M.  Duclaux. 

M.  Hauman  a  eu  Foccasion  de  faire  une  etude 
microbiologique  du  rouissage  aerobie  du  lin.  Ces 
rechercbes  ont  mis  en  evidence  les  deux  faits  sui- 
vants : 

1°  Le  rouissage  aerobie  du  lin  est  une  action  pu- 
rement  biologique,  qui  peut  etre  aceomplie  par  les 
bacteries  et  les  inoisissures  banales  de  Fatmosphere 
et  de  la  surface  du  sol ; 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXXJ1I,  n°  is,  p.  239;  t.  XXXVIII, 
n»  23,  p.  380;  t.  XXXIX,  n°  24,  p.  391  ;  t.  XL,  II"  15,  p.  250, 
et  n«  22,  p.  366. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  16  mai  1902. 

Presidency  de  M.  L.  Salomon,  Pr6sident. 

I.  —  M.  R.  Tavernier,  Ingenieur  en  chef  des 
Touts  et  Chaussees,  fait  une  communication  sur 
YUtilisation  des  chutes  d'eau,  notamment  dans  les 
Alpes. 

M.  Tavernier  expose  dans  son  ensemble  la  ques- 
tion de  Futilisation  des  forces  bydrauliques  en 
France  et  plus  partieuliereuient  dans  les  Alpes  fran- 
chises. II  evalue  appruximativement  a  3  millions  de 
cbevaux  la  puissance  hydraulique  totale,  en  basses 
eaux,  de  la  region  comprise  entre  les  Alpes  et  le 
Hli6ne.  Les  grandes  usines  livdrauliques  recemment 
amenagees  utilisent,  en  sus  des  eaux  d'etiage,  une 
certaine  proportion  des  eaux  moyennes;  elles  sont 
done  soumises  a  des  inlermittences  qu'on  doit  clier- 
cher  a  corriger. 

M.  Tavernier  decrit  les  principales  dispositions 
techniques  des  usines  bydrauliques  de  la  region  de 
Grenoble  :  la  prise  d'eau,  les  chambres  de  decanta- 
tion,  les  conduites  forcees  et  les  turbines.  II  rappelle 
que  les  hauteurs  de  chute  peuvent  atteindre  et 
meme  depasser  5  a  600  metres,  et  que  c'est  M.  Bei- 
ges, de  Lancey  (Isere),  qui  a  le  premier  amenage 
des  chutes  de  500  metres  pour  les  besoins  de  sa  pa- 
peterie. 

M.  Tavernier  passe  en  revue  les  utilisations  va- 
rices auxquelles  on  peut  recourir  pour  tirer  bon 
parti  de  sources  d'energie  dontle  caractere  essentiel 
est  d'etre  continues  et  ne  pas  entrainer  plus  de  de- 
penses  lorsqu'elles  fonctionnent  que  lorsqu'elles 
ehoment.  II  faut,  par  dessus  tout,  rechercher  des 
emplois  com  piemen  ta  ires.  C'est,  en  resume,  vers  les 
transports  a  distance,  vers  la  constitution  de  vastes 
reseaux  de  distribution  desservantsolidairement  un 
grand  nombre  d'industries  variees  et  pouvant  au 
besoin  grouper  plusieurs  usines  qui  se  suppleent  et 
se  completent,  que  paraissent  s'orienter  les  entre - 
prises  hydro-electriques. 

Enfin,  M.  Tavernier  signale  en  terminant  les  re- 
formes  legislatives  projetees  et  dont  le  Genie  Civil  a 
deja  parle  a  differentes  reprises  ('). 

II.  —  M.  H.  Peres  etudie  F Exploitation  des  gise- 
ments  auriferes  a  Madagascar. 

M.  H.  Peres  resume  les  observations  qu'il  a  faites, 
au  coursd'un  long  sejour  a  Madagascar,  surl'exploi- 
tation  des  gisements  auriferes  dans  notre  nouvelle 
colonie. 

Ces  gites  peuvent  se  repartir,  au  point  de  vue  geo- 
logique,  en  trois  types  differents  :  les  gneiss  et 
quartzites,  les  terres  rouges  et,  enfin,  les  alluvions. 

Apres  un  apercu  sur  les  procedes  d'extraction  de 
For,  employes  par  les  indigenes,  M.  P6res  donne  des 
details  interessants  sur  les  teneurs  des  divers  gites 
auriferes. 

II  termine  en  montrant  l'importance  queprendle 
nombre  des  travailleurs  indigenes  des  que  Fon  veut 
extraire  des  poids  notables  du  metal  preeieux.  11  re- 
sulte,  en  effet,  de  nombreuses  observations,  que  les 
quatre  cinquiemes  des  chantiers,  comprenant  cha- 
cun  une  batee,  et  de  deux  a  quatre  hommes,  n'arri- 
vent  par  jour  qu'a  une  production  inferieure  a  un 
demi-gramme  d'or. 

Le  recent  decret  du  22  fevrier  1902,  qui  s'est  subs- 
titue  au  decret  du  17  juillet  1896,  reglemente  l'ex- 
ploitation  de  For  dans  File. 

A.  B. 


2°  II  est  la  consequence  de  la  disparition  dans  les 
tiges  des  tissiis  jeune*  gorges  de  corps  pectiques  qui 
separent  les  faisceaux  fibreux  et  des  Iamelles  de  pec- 
tate  de  chaux  unissant  les  fibres  dans  ces  faisceaux- 

Ophtalmologie.  —  Sur  Irs  dispositions  opliques 
propres  a  remedier  aux  troubles  visuels  dans  les  cas  de 
krratocone.  Note  de  M.  J.  .Ianssen. 

On  sait  que  cette  affection  consiste  dans  une  defor- 
mation de  la  partie  anterieure  du  globe  oculaire, 
e'est-a-dire  de  la  cornee  transparente  qui,  au  lieu  de 
presenter  la  forme  spherique  (fig.  I  ),affecte celled' une 
surface  conique  a  sommet  arrondi  ou  plus  exacte- 
raent  parabolique  (fig.  2). 

Le  resultat  de  cette  deformation  est  d'amener, 
independamment  des  autres  troubles  visuels,  une 
inyopie  extreme,  en  sorte  que  le  sujet  qui  en  est 


Fig.  1. 


Fig.  •>. 


Fig.  3. 


Fig. 


atteint  ne  peut  voir  distinctement  que  les  objets  ex- 
tremement  rapproches  et  qui  touchent  en  quelque 
sorte  Fceil  lui-meme. 

Au  point  de  vue  optique  cet  effet  s'explique  faci- 
lement, 

Tout  se  passe  en  effet  comme  si  Fon  eut  placi, 
devant  un  ceil  normal  (fig.  3)  a  cornee  spherique, 
une  lentille  l>  dont  la  surface  interieure  fnt  celle 
d'urie  cornee  oormale,  mais  dont  la  surface  exte- 
rieure  eut  une  courbure  semblable  a  celle  d'une 
cornee  affectee  de  krratocone. 

Or,  une  pareille  lentille,  en  raison  de  la  courbure 
si  prononcee  de  sa  surface  exterieure,  produirait 
sensiblement  l'effet  d'une  lentille  de  microscope,  et 
c'est  ce  qui  explique  la  myopie  si  accentuee  d'un 
ceil  all'ecte  de  keratocone. 

En  meme  temps,  cette  remarque  conduit  a  la  dis- 
position optique  propre  a  retablir  la  vision.  On 
voit  en  effet  que,  puisque  les  choses  se  passent  comme 
si  Fon  eut  place  devant  Foeil  normal  une  lentille 
semblable  a  la  lentille  b,  il  faut,  pour  rdtablir  la 
vision,  employer  une  lentille  compensatrice  qui  an- 
nule  Feffet  de  cette  lentille  b.  Et  Ton  atteindra  ce 
but  en  placant  devant  Fceil  affecle  de  keratocone 
(fig.  4)  une  lentille  c,  dont  la  surface  interieure  soit 
precisement  celle  de  la  surface  exterieure  de  b  (fig.  3), 
e'est-a-dire  la  surface  de  la  cornee  a  keratocone  et 
pour  surface  exterieure  celle  d'un  ceil  normal. 

M.  Janssen  montre  les  raisons  qui  Font  amene  a 
donner  a  la  lentille  compensatrice  une  surface  inte- 
rieure spherique,  au  lieu  de  la  forme  parabolique 
qui  est  celle  des  cornees  a  keratocone. 


Pathologie  veg6tale.  —  Etiologie  du  chancre  et 
de  la  gomme  des  urbres  fruitiers.  Note  de  M.  F.-P. 
Brzezinski,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  ravages  des  arbres  fruitiers  dus  au  chancre  et 
a  la  gomme  attiraient  depuis  longtemps  l'attention 
des  naturalistes.  Malgre  des  rechercbes  nombreuses, 
la  cause  de  ces  maladies  etait  loin  d'etre  devoilee. 

M.  Brzezinski  montre  que  la  veritable  cause  de  ce 
chancre  est  la  presence  de  microbes  dans  les  tissus 
malades.  11  fait  remarquer  que  le  chancre  est  une 
maladie  contagieuse,  minant  lentement  le  pommier 
comine  la  tuberculose  envahit  le  corps  humain,  et 
pouvant  etre  perpetuee  par  des  greffonscontamines. 
La  maladie  peut  se  conserver  a  l'6tat  latent 
pendant  des  annees  entieres,  dans  du  bois,  en  y 
causant  des  lesions  caracteristiques,  mais  sans  pro- 
voquer  de  plaies  chancreuses,  surtout  lorquel'arbre 
se  trouve  dans  des  conditions  favorables  a  sa  vege- 
tation. Sitot  que  ces  conditions  changent  a  son  de- 
triment ou  que  sa  vegetation  est  ralentie  par  une 
autre  cause,  vieillesse  par  exemple,  le  chancre  pent 
surgir  a  la  fois  sur  plus  d'un  point  de  hi  branche, 
saine  en  apparence  jusqu'alors.  La  predisposition 
;ui  chancre  de  certaines  vari6t6s  (Calville  blanc  d'hi- 
ser,  Bouge  de  Stettin,  etc.)  joue  aussi  un  role  con- 
siderable, la  variete  n'etantqu'un  individu  perpetue 
par  la  grefie. 
L'auteur  met  en  lumiere  les  caracteres  de  la  bat- 


terie  du  chancre  du  pommier  et  du  poirier,  et  de  la 
gomme  du  pecher,  de  Fabricotier,  du  prunier  et  du 
cerisier. 

Physique.  —  L'acMon  de  la  lumiere  sur  les  pierres 
precieuses.  Note  de  M.  Chaumet,  presentee  par  M. 
de  Lapparent. 

M.  Chaumet  indique  de  quelle  maniere  Faction 
de  la  lumiere  peut  etre  utilisee  pour  discerner  la 
qualite  des  diamants  et  pour  distinguer  les  unesdes 
autres  diverses  especes  de  rubis. 

Les  diamants' qui  projettent  les  feux  les  plus  vifs 
ne  sont  pas  toujours  ceux  dont  la  taille  est  la  plus 
n'guliere,  mais  bien  ceux  qui,  examines  a  la  lumiere 
violettej  se  montrent  le  plus  netteinent fluorescents. 
Tandis  que  les  diamants  non  fluorescents,  frappes 
par  cette  lumiere,  se  colorent  simplement  en  violet, 
les  pierres  les  plus  eclatantes  affectent  une  fluores- 
cence notable,  d'un  bleu  clair  tres  lumineux.  Ce 
diagnostic  est  d'autant  plus  preeieux,  en  raison  de 
sa  facile  application,  que  les  diamants,  quelle  que 
soit  leur  qualite,  offrent  tous  la  meme  transparence 
aux  rayons  X. 

En  experiinentant  Faction  des  diverses  radiations 
sur  les  rubis,  on  constate  que  tous  les  rubis  deSiam 
laissent  passer  les  rayons  violets  en  manifestant  une 
fluorescence  peu  appreciable,  tandis  que  ceux  de 
Birmanie,  dont  la  valeur  com merciale  est  bien  sup6- 
rieure,  sont  tous  tres  fluorescents  et  s'illuminent 
d'une  vive  lueur  rouge  qui  les  fait  nettement  res- 
sortir  en  clair,  quand  ils  sont  melesaceuxdel'autre 
provenance,  demeures  plus  sombres. 

Physique  du  globe.  —  Sur  la  composition  des  cen- 
dres  projetees,  leS  mai  1902,  par  laMontagne  Pelee. 
Note  de  Michel  Levy. 

M.  M.  Levy  donne  le  resultat  d'un  examen  rapide 
auquel  il  s'est  livre  d'un  echantillon  des  cendres 
projetees,  lc  3  mai  dernier,  par  la  Montague  Pelee. 

II  y  a  decele  des  feldspaths  tricliniques  meles  de 
quelques  cristaux  de  bisilicate  ferrifere.  Ce  bisili- 
cate  ne  peut  etre  que  de  la  hornblende  ou  de  l'hy- 
persthene  ;  la  birefringence  relativement  peue^evee 
tendrait  a  faire  croire  plut6t  a  la  presence  de  ce 
dernier  corps. 

Les  fragments  de  feldspath  triclinique  presentent 
les  proprietes  optiques  de  Fandesine;  celle-ci  pre- 
sente  la  made  de  Carlsbad  et  celle  de  Falbite.  Le 
grain  moyen  de  la  cendre  est  de  5/100  a  '%oo  de  mil- 
limetre. Un  examen  plus  approfondi  sera  necessaire 
pour  determiner  s'il  n'y  a  pas  d'autres  composants 
crista  Uis6s. 

M.  Levy  rappelle  en  terminant  que,  dans  la  mer 
des  Antilles,  les  derniers  plissements  sont  d'age 
post-cretace.  L'ere  des  efl'ondrements  et  du  volca- 
nisme  parait  debuter  avec  Foligocine;  les  eruptions 
se  sont  prolongees  jusqu'a  l'^poque  actuelle  et  ont 
fourni  des  produits  tres  varies  :  andesites,  rhyolites 
et  basaltes. 

Zoologie  appliquee.  —  Sur  la  destruction  de  cer- 
tains insectes  nuisibles  en  agriculture  et,  notamment, 
de  la  chenille  fileuse  du  prunier.  Note  de  M.  J.  La- 
borde.  presentee  par  M.  Alfred  Giard. 

Les  degats  produits,  en  1901,  sur  le  prunier,  par 
la  chenille  fileuse,  ont  acquis,  dans  certaines  regions 
du  Lot-et-Garonne,  une  intensite  telle  que  la  tota- 
lite  des  parties  vertes  des  arbres  etait  devoree  et 
remplacee  par  les  toiles  blanchatres  des  nids  de 
Finsecte.  Actuellemenl,  Finvasion  nouvelle  parait 
devoir  donner  les  memes  resultats  d'ici  quelques 
jours.  Les  effets  de  ces  invasions  sont  done  tres 
redoutables,  car  ils  conduisent  d'abord  a  la  destruc- 
tion de  la  recolte  de  Fannee,  en  compromettant 
ensuite  celle  de  Fannee  suivante  et  la  vitalite  de 
Farbre. 

Le  moyen  de  defense  qui  a  ete  employe  de  tout 
temps,  et  qui  a  ete  meme  souvent  rendu  obliga- 
toire,  est  Fechenillage,  peu  en  faveur  cependant 
chez  les  agriculteurs,  parce  qu'il  est  tres  penible  et 
couteux. 

M.  Laborde  rend  compte  des  bons  resultats  qu'il 
a  obtenus  en  emjiloyant  un  liquide  insecticide  dont 
la  composition  etait  la  suivante  : 

Gomme  de  pin   kilogr.  1,500 

Sonde  caustiq.ue  fnon  carbonatee)  .  .  —  0,200 

Ammoniaque  a  200°  •.  litres  .  1 

Eau,  environ   —  100 

L'auteur  montre  que  cet  insecticide  peut  agir  sur 
des  especes  de  dimensions  beaucoup  plus  impor- 
tances que  celles  que  peut  atteindre  la  fileuse,  et  que 
le  traitement  est  applicable  jusqu'au  moment  de  la 
ehrysalidation. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS  DE  FER 

Experiences  comparatives  de  locomotives 
munies  de  foyers  larges  et  de  foyers  etroits.  — 

Des  essais  com  pa  rat  it's,  au  point  tie  vue  de  la  puis- 
sance de  vaporisation  de  la  ehaudiore  et  de  l'utili- 
sation  du  calorique,  ont  ete  f'aits  l'annee  dernicre, 
anx  Etats-Unis,  avec  deux  types  de  locomotives: 
l'un  a  foyer  largo,  denommG  A,  et  l'autre  a  foyer 
droit,  quo  nous  dosignerons  par  la  lettre  B.  Les  lar- 
geurs  de  grille  etaient  respectivement  de  1"'829  et 
de  l™  016.  La  epnsommation  de  charbon  el  d'eau,  la 
temperature  de  1'eau  d'alimentation,  la  pression  et 
le  degre  de  sieeite  de  la  vapeur,  la  depression  et  la 
temperature  des  gaz  dans  la  boite  a  fumee  ont  ete 
releves  soigneusemeut. 

U  Organ  fiir  die  Fortschritte  des  Eisensbahnwesens 
a  consigne,  dans  son  numero  de  janvier  dernier,  les 
principaux  resultats  de  ees  essais.  Le  tirage,  dans  le 
foyer  de  la  locomotive  A,  a  ete,  en  moyenne,  de 
30"""  5  d'eau  et,  dans  celui  de  la  locomotive  li,  de 
47  millimetres.  La  quantite  d'eau  vaporisee  par  ki- 
logr.  de  charbon  s'est  elevee  respectivement  a  7k;22 
et6ks48;  par  consequent,  la  machine  a  foyer  large 
parait  devoir  mieux  utiliser  le  combustible.  Toute- 
fois,  il  faut  observer  que,  dans  les  essais,  la  locomo- 
tive susdite  a  toujours  ete  la  plus  chargee,  ce  qui 
r-t  evidemment  une  cause  d'amelioration  du  rende- 
ment  du  generateur.  La  machine  A  s'est,  en  outre, 
montree  la  plus  puissante  sous  le  rapport  de  la  pro- 
duction. Knfin,  on  a  constate,  toutes  choses  egales 
d'ailleurs,  que  la  combustion  s'effectuait  mieux  dans 
le  foyer  large  que  dans  le  foyer  etroit,  car  la  pro- 
portion d'oxyde  de  carbone,  relevee  dans  la  boite  a 
fumee,  n'a  ete  que  de  0,22  %  dans  le  premier  cas, 
contre  1,35  %  dans  le  second.  A  tous  les  points  de 
vue,  il  y  a  done  intEret,  pour  une  meme  surface  de 
grille,  a  augmenter  la  largeur  du  foyer,  tout  en  re- 
duisant  <a  longueur,  ce  qui  presente  encore  1'avan- 
tage  de  faciliter  la  conduite  du  feu. 

Les  chemins  de  fer  de  l'fitat  de  Saint-Paul 
iBresili.  —  Dans  son  numero  de  mai,  la  Revue  gene- 
rate des  Chemins  de  fer  a  publie,  sur  les  chemins  de 
fer  bresiliens  de  l'Etat  de  Saint-Paul,  une  etude  de- 
taillee,  au  triple  point  de  vue  bistorique,  technique 
et  economique. 

Le  premier  troncon  de  voie  ferree  qui  fut  t^tabli 
dans  cette  region  presente  cette  particularity  qu'il 
est  exploite  par  un  funiculaire,  a  cause  des  grandes 
declivites  - 10,2  %  en  moyenne)  qui  s'y  rencontrent. 
C'est  le  seul  exemple,  croyons-nous,  de  traction  par 
cable  sur  les  grandes  lignes  a  fort  trafic.  Le  troncon 
susmentionne  relie  le  port  de  Santos  a  Jundiahy. 
C'est  1'artere  principale  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
de  Saint-Paul ;  elle  est  commune  aux  reseaux  des 
quatre  Compagnies  principales  qui  se  partagent, 
dans  cette  province,  le  monopole  des  transports  et 
qui  y  exploitent  aujourd'hui  une  longueur  totale 
de  2710  kilom.  de  voies,  d'une  largeur  de  1™  60  et 
de  1  metre. 

Six  cents  autres  kilometres  ont  et6  concedes  a  plu- 
sieurs  Societes  de  moindre  importance. 

Le  tralic  a  sum,  dans  l'Etat  de  Saint-Paul,  le  de- 
veloppement  industriel  et  commercial ;  l'agriculture, 
notamment,  favorisee  par  ^immigration  y  a  pro- 
gress^ tres  rapidement  et  a  donne  aux  chemins  de 
fer  le  principal  element  de  leur  prosperity  actuelle. 

Procedes  de  conservation  des  traverses  de 
chemins  de  fer.  —  M.  A.  Ziffeu,  dans  les  Milthri- 
lunrjen  des  Local-und  Strassenbalunveseits,  du  mois 
d'avril,  fait  une  etude  comparative  des  procedes 
ayant  en  vue  la  conservation  des  traverses  de  che- 
mins de  fer. 

II  etudie  tout  d'abord  le  traitement  electrique 
preconise  par  MM.  -Nordon  et  Bretonneau,  et  les 
procedes  d'impn'gnation  par  -.els  tic  zinc  et  goudron 
de  Wiese  et  de  Bethel,  on  par  des  derives  dn  naphte 
deTharifschkoff.  II  passe  ensuite  a  la  description  des 
procedes  Lebioda,  Hasselmann,  Liebau,  etc.,  et  eon- 
i-l 1 1 1  en  montiant  I'iiiferiorite  de  tons  k~  procedes 
qui  ont  pour  resultal  d'einpeclier  l  air  de  sortie  du 
bois.  Le  dessechement  complet  du  bois  lui  semble, 
de  toute  facon,  devoir  toujours  preceder  le  traite- 
ment ayant  pour  hut  de  l'imprcgner  de  substances 
aseptiques. 


ELECTRICITE 

Les  chemins  de  fer  electriques  de  l'Union 
Traction  C  ,  dans  l'lndiaua  Etats-Unis).  —  L'U- 
nion Traction  C°  a  recemiuent  installe  plusieurs 
lignes  de  chemins  de  I'ei  electriques,  dans  l'lndiaua, 
entre  Indianapolis  et  Marion,  Anderson  et  Muncie, 
Alexandria  et  El  wood  ;  ces  lignes  ont  respectivement 
des  longueurs  de  107,  53  et  15  kilom.  Si  Ton  y 
ajoute  les  lignes  de  tramwajs  ehvtriquos  elablies 
par  la  meme  C.ompagnie,  dans  ces  di verses  villes, 
on  atteint  la  longueur  de  205  kilom.  pour  tout  le 
reseau.  La  station  centrale,  qui  l'alimente  de  cou- 
rant  electrique,  estsituee  vers  le  centre  de  la  region 
desservie,  a  Anderson.  Le  courant  a  haute  tension 
qui  y  est  produit  est  transformed  en  courant  continu 
a  550  volts,  dans  huit  sous-stations.  II  est  ensuite 
aniene  aux  voitures  par  conducteurs  aeriens.  La 
Zeilschrift  der  Yereines  Deutscher  Inyenieure,  du 
19  avril,  donne  une  description  de  ces  diver-.  3 
installations. 

Les  lignes  elablies  sont  a  voie  unique  avec  voies 
d'evitement  tous  les  3  kilom.;  la  vitesse  des  voi- 
tures varie  de  05  a  05  kilom.  Les  voitures  son  I  an  - 
lomotrices;  ellesonl  10  metres  de  longueur  el  re- 
posent  sur  deux  bogies  a  quatre  roues,  lesquels 
supportent  egalement  chacun  un  moteur  de  150  che- 
vaux.  La  consummation  de  courant  est  de  150  am- 
peres pour  la  vitesse  maximum  et  de  350  amperes 
pour  le  demarrage.  Les  voitures  sont  pourvues  de 
freins  a  air  comprime. 

La  station  centrale  d'Anderson  comporte  tout  d'a- 
bord six  chaudieres  de  572  metres  carres  de  surface 
de  chauffe  chacune,  et  timbrees  a  11  kilogr.  Le 
chauffage  de  ces  chaudieres  est,  en  general,  realise 
au  moyen  de  pelrole ;  le  charbon  est,  en  effet, 
assez  cher,  dans  cette  Iocalite  et  revient  a  8  francs 
la  tonne.  Trois  groupes  electrogenes  de  1  000  che- 
vaux  produisent  le  courant  Electrique  a  387  volts  ; 
ils  sont  constitutes,  chacun,  par  une  machine  hori- 
zontale  compound,  systeme  Rice  et  Sargent,  et  par 
un  alternateur  triphase  a  32  poles,  tournant  a  100 
tours  a  la  minute,  du  type  Westinghouse.  Le  cou- 
rant passe  par  douze  transformateurs  qdi  elevent 
la  tension  du  courant  a  15  500  volts,  pour  le  con- 
duire  aux  fiuit  sous-stations  reparties  en  divers 
points  du  parcours.  L'auteur  signale  dans  cette  orga- 
nisation, une  innovation  interessante,  consistant 
dans  l'emploi  d'une  sous-station  ambulante,  .plaeee 
sur  un  wagon  de  6m  50  de  longueur  et  de  2m  65  de 
largeur.  Dans  ce  wagon  sont  disposes  trois  trans- 
formateurs de  87,5  kilowatts  et  un  convertisseur  de 
250  kilowatts,  avec  les  tableaux  de  distribution. 
Cette  sous-station  ambulante  peut  subvenir  a  l'in- 
suffisance  d'une  des  sous-stations  fixes,  suivant  les 
necessites  du  service  ;  elle  livre  son  courant  direc- 
tement  sur  le  conducteur  aerien,  sans  que  Ton  ait 
a  modifier,  en  quoi  que  ce  soit,  les  connexions  des 
cables  sortant  de  la  sous-station  fixe. 

La  traction  electrique  dans  les  mines  de 
houille.  —  L' Electrical  World,  du  29  mars,  publie 
sur  la  traction  electrique  dans  les  mines  de  houille, 
un  article  ou  M.  W.-B.  Clark,  apres  quelques  mots 
d'historique ,  decrit  l'installation  de  la  Weboter 
Coal  and  Coke  C°,  d'Ehrenfeld,  Pa,  la  premiere  dans 
laquelle  les  courants  alternatifs  a  haute  tension 
aient  ete  employes  pour  la  transmission,  en  raison 
du  developpement  actuel,  et  sur  tout  futur,  des  ga- 
leries.  La  station  renferme  deux  generatrices  de 
150  kilowatts,  polymorphiques,  excitees  separemeUI 
et  pouvant  donner  ou  du  courant  continu  a  275  volts, 
ou  du  courant  triphase  a  179  volts,  25  periodes,  que 
des  transformateurs  elevent  a  5  600  volts  pour  l'en- 
voyer  a  une  sous-station  situee  dans  la  mine,  a 
2km  7C0  de  l'usine.  Le  courant  continu  est  employe 
sur  la  ligne  en  dehors  de  la  mine.  Les  transforma- 
teurs de  la  sous-station,  refroidis  a  l'huile  et  com- 
penses  pour  la  perte  en  ligne,  sont  groupes  en  trian- 
gle, et  les  commutatrices  sont  exactement  du  meme 
type  que  les  machines  de  la  station  ;  ellesalirnentenl 
la  partie  interieure  de  la  mine,  au  meme  voltage 
(275  volts)  que  les  generatrices  de  la  station. 

La  traction  electrique  dans  les  mines  est  genera- 
lement  dans  des  conditions  difliciles  au  point  devue 
des  pertes  de  charge,  en  ce  sens  que  la  charge  maxi- 
mum se  trouve  au  point  le  plus  eloigne  de  l'usine. 

Les  sous-stations  electriques  de  la  «  London 
United  Tramways  C  ■>.  —  Le  Tramway  and  Itaihray 
WurlJ,  du  13  mars,  decrit  les  sous-stations  elec- 
triques et  les  convertisseurs  rotatifs  de  la  London 
United  Tramways  C°. 

Deux  lignes  sont  actuellement  ouvertes  a  la  cir- 
culation :  la  premiere  passant  par  Acton,  Ealing  et 


Hanwell,  sur  une  distance  de  12  kilom.;  la  seconde 
par  Hammersmith,  Chiswick,  Kcw  Bridge  etllouns- 
low,  sur  une  longueur  d'environ  13  kilom.  La  sta- 
tion centrale  de  production  de  la  force  motrice  est 
etablie  a  Chiswick,  ou  elle  fournit  du  courant  con- 
tinu aux  parties  de  la  ligne  qui  sont  voisines,  et  du 
courant  alternatif  a  deux  sous-stations  alimentant 
les  parties  les  plus  eloignees. 

Ces  deux  sous-stations  sont  distantes  de  ,8  kilom. 
de  la  station  centrale  et  sont  a  peu  pres  identiques. 
L'auteur  decrit  plus  particulierement  celle  de  Han- 
well. Cette  sous-station  renferme  deux  convertis- 
seurs rotatifs.  L'energie  electrique  arrive  de  Chis- 
wick sous  forme  de  courant  triphase  a  5  000  volts, 
passe  dans  des  transformateurs  ou  la  tension  est 
abaissee  entre  310  et  350  volts  et,  finalement,  dans 
les  convertisseurs  qui  la  ramenent  entre  500  et 
550  volts 

Les  transformateurs,  du  type  Westinghouse,  ont 
une  puissance  de  100  kilowatts  et  sont  au  nombre 
de  sept.  Ils  sont  groupes  trois  par  trois,  l'un  d'eux 
etant  de  reserve. 

Les  deux  convertisseurs  rotatifs  ont  une  puissance 
de  250  kilowatts;  ils  tournent.  a  une  vitesse  corres- 
pondant  a  une  frequence  de  25  periodes  a  la  seconde 
et  peuvent  fournir  facilement  une  puissance  supe- 
rieure  de  50  %  a  la  puissance  normale. 

L'auteur  termine  sa  description  en  etudiant  en 
detail  la  construction  de  ces  convertisseurs  et  la  dis- 
position des  bailments  des  sous-stations. 

MINES 

Les  gisements  auriferes  de  l'Arizona  (Etats- 
Unis).  —  On  a  decouvert  recemment,  dans  les  mon- 
tagnes  de  Galiuro  de  la  province  d'Arizona,  des 
gisements  d'or  importants.  M.  P  Blake,  dans 
I' Engineering  and  Mining,  du  19  avril,  donne 
quelques  details  sur  ces  depots  auriferes. 

D'apres  l'auteur,  Tor  seraitcontenu  dans  des  lilons 
constitutes  par  des  quartz  auriferes,  contenant  plu- 
sieurs veines  de  pyrite  de  fer  et  quelquefois  de  Tor 
libre.  Un  des  filons  les  plus  importants  aurait  une 
hauteur  de  9  metres  a  l'affleurement. 

Jusqu'ici,  ces  minerais  n'ont  ete  soumis  qu'a  des 
Etudes  de  laboratoire;  mais  on  se  propose  de  les 
exploiter  en  grand  par  le  procede  de  cyanuration 
directe  apres  broyage  prealable. 

NAVIGATION  INTERIEURE 

Statistique  de  la  navigation  a  Berlin  en  1901.— 

Le  Cenlralblalt  der  Bauverwaltung,  du  14  mai,  repro- 
duit  une  statistique  offlcielle  de  la  navigation  et  du 
trafic  fluvial  des  marchandises,  a  Berlin,  pendant 
l'annee  1901. 

Le  tonnage  total,  qui  est  en  progression  de  292805 
tonnes  par  rapport  a  l'annee  precedente,  se  decom- 
pose comme  suit  : 

Nombre 

de 

Tonnes  navires. 
Transit  1  09*  ui       5  620 

Arrivees  4  608  1 23       52  087 

Departs  .   558  506       51  227 

Le  trafic  local,  comportant  seulement  les  arrivees 
et  les  departs,  s'est  done  eleve  a  5160629,  ce  qui 
constitue  une  diminution  de  287  142  tonnes  par  rap- 
port a  l'annee  1900.  Des  marchandises  debarquees, 
2.s7'i672  tonnes  venaienl  d'aval  et  1 733 406  tonnes 
d'amont;  de  celles  embarquEes,  276581  tonnes sedi- 
rigeaient  en  anion  1  el  _'s|  925  en  aval. 

Pendant  l'annee  1901,  le  trafic  ties  voyageurs  s'est 
effectue  principalemen-t  au  moyen  de  4891  vapeurs 
au  lieu  de  4  269  en  1900. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

De  la  stability  des  pieces  chargees  debout.  — 

M.  Gerard  etudie,  dans  la  Revue  universelle  des 
Mines  (mars  1902),  la  stabilite  des  pieces  chargees 
debout,  e'est-a-dire  comprimees  suivant  leur  axe. 
Dans  ces  conditions,  ces  pieces  rencontrees  frequem- 
ment  dans  la  pratique  (bielles  de  machines,  barres 
de  charpente,  colonnes),  donnent  lieu,  lorsqu'elles 
ont  une  certaine  longueur,  a  un  mode  particulier 
tie  deformation  appele  flambement,  presque  sans 
analogue  dans  la  resistance  des  maleriaux. 

Apres  avoir  expose  la  theorie  classique  de  cette 
llexion  transversale,  theorie  qu'il  trouve  quelque 
peu  arbitraire,  Pauteur  analyse  les  travaux  d'Euler 
et  de  Lagrange  se  rapporlant  a  cette  question,  puis 
etudie  le  probleme  en  se  placant  principalement  au 
point  de  vue  de  1'lngenieur  et  du  physicien  et  en 
liichant  de  ne  ndgliger  aucun  element  mathema- 


80 


LE  GENIE  CIVIL 


tit] ue  du  sujet  et  de  ne  rien  avancer  qui  nc  puisse 
etre  prouve  par  des  chiffres.  II  essaie  surtout  d'eta- 
blir  une  eomparaison  rationnelle  du  flambeniertt  en 
tant  que  mode  special  de  rupture  et  de  voir  si  la 
methode  de  calcul  habituelle  des  pieces  rhargees 
debout  est  theoriquement  justified. 

M.  Gerard  s'appuie,  dans  son  travail,  sur  les  re- 
marquables  recherches  que  M.  Tetmajer  a  executees 
au  Laboratoire  federal  d'essais  des  materiaux,  a 
Zurich,  lesquelles  viennent  d'etre  publiees  en  rap- 
port au  Congres  de  Budapest  (1901),  de  FAssociation 
internationale  pour  Fessai  des  materiaux. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  Congres  International  du  Genie  Civil,  tenu 
a  Glasgow  en  1901.  —  L'Institution  des  lngenieurs 

et  Constructeurs  de  navires  d'Ecosse  avait  orga- 
nise, comme  annexe  de  l'Exposition  de  Glasgow,  en 
1901,  un  Congres  International  du  Genie  Civil. 

M.  Quinette  de  Bochemont,  lnspecteur  general 
des  Fonts  et  Chaussees,  rend  compte,  dans  une 
inti  ressante  note,  publiee  par  les  Annates  des  Fonts 
et  Chatisse'es  (4'  trimestre  de  1901),  des  travaux  de 
la  II*  section  de  ce  Congres,  qui  etait  chargee,  sous 
la  presidence  de  Sir  John  'Wolfe  Barry,  d'etudier 
les  Voies  navigables  et  les  Travaux  maritimes.  . 

L'auteur  resume  dans  son  travail  les  quatorze 
rapports  qui  ont  ete  presentes  a  cette  section,  ainsi 
que  les  discussions  auxquelles  ils  ont  donne  lieu. 

Ces  rapports  sont  ceux  de  : 

M.  Hermann,  sur  le  canal  de  Dortmund  a  l'Ems; 

M.  Isham  Randolph,  sur  le  mode  d'ex6cution  des 
deblais  du  canal  d'evacuation  de  Chicago; 

M.  Willcocks,  sur  les  irrigations  et  leur  avenir 
dans  la  vallee  du  Nil ; 

M.  de  TimonofF,  sur  la  creation,  en  Hussie,  d'une 
voie  maritime  interieure,  entre  la  Mer  Baltique  et 
la  Mer  Blanche  : 

M.  Ockerson,  sur  les  ameliorations  du  Bas-Mis- 
sissipi ; 

51.  Kiihl, sur  les  ameliorations  recentes  apportees 
aux  conditions  de  navigability  de  la  hranche  de  la 
Sulina  et  de  son  embouchure  ; 

M.  Alston,  sur  la  Clyde  et  le  port  de  Glasgow  ; 

MM.  D.  et  C.  Stevenson,  sur  l'ameTioration  de 
l'estuaire  de  la  Clyde  ; 

M.  Evaristo  de  C.hurruca,  sur  l'amelioration  de  la 
riviere  de  Bilbao  et  la  creation  d'un  port  a  son  em- 
bouchure ; 

MM.  Hyssens  Hart  et  Van  Gansberghe,  sur  le  port 
de  Zeebruge ; 

M.  Stevenson,  sur  les  ameliorations  recentes 
apportees  a  l'eclairage  et  au  balisage  des  cotes 
d'Ecosse ; 

M.  (Juinette  de  Bochemont,  sur  les  ameliorations 
recentes  apportees  a  l'eclairage  et  au  balisage  des 
cotes  de  Fri  i ; 

M.  B.  Harding,  sur  les  phares  de  Chine  ; 

M.  Brebner,  sur  les  feuxgroupes  a  6clats  rapides. 

Le  pont  du  chemin  de  fer  transcaspien  sur 
l'Amou-Daria.  —  Le  troncon  du  chemin  de  fer 
transcaspien,  de  la  Caspienne  a  Samarkand,  tra- 
verse I'Amou-Daria,  pres  de  Chardjoui,  sur  un  pont 
metallique  de  1 720  metres  de  longueur,  qui  est 
deceit  dans  1' Engineering  Xews,  du  10  avril. 

Ce  pont,  a  une  seule  voie,  a  5m  50  de  largeur;  il 
comprend  vingt-quatre  travees  de  04  metres  de  lon- 
gueur et  le  plancher  du  tablier  est  a  6™  40  au-des- 
sus  des  hautes  eaux.  La  membrure  inferieure  de  la 
tete  amont  du  tablier  supporte,  en  portea  faux,  une 
passerelle  de  lm  22  de  largeur. 

Les  fondations  des  piles,  effectuees  dans  des  sables 
mouvants  et  des  argiles  diverses,  reposent  sur  une 
stratification  d'argile  rouge;  leur  profondeur  varie 
de  23m  50  a  25°' 50  au-dessous  du  niveau  des  hautes 
eaux. 

Chacune  des  vingt-quatre  piles  est  constitute  par 
deux  colonnes  metalliques  tronconiques,  de  2m  64 
dediametre  a  la  partie  superieureet  de  3m  66  a  Fex- 
tremite  inferieure,  formees  par  des  toles  d'acier 
rivees  de  7  millimetres  d'epaisseur.  Ces  colonnes 
sont  reunies  a  la  partie  sup6rieure  par  un  treillis 
metallique,  et,  a  la  partie  inferieure,  par  une  enve- 
loppe  en  acier  de  19  millimetres  d'epaisseur  s'ele- 
vant  de  3™  70  au-dessus  des  hautes  eaux. 

La  membrure  superieure  est  parabolique  et  reu- 
ii ie  a  la  membrure  interieure  par  un  treillis  en  N;' 
chaque  travee  comprend  quatorze  panneaux. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Histoire  des  Classes  ouvrieres  et  de  l'lndustrie, 
en  France,  avant  1789,  parE.  Levasskuh,  membre 
de  l'lnstitut.  —  Deuxieme  edition.  —  2  volumes, 
grand  in  -8°  de  715  et  988  pages,  avec  lxviii  pages 
de  table  alphabetique.  —  A.  Rousseau,  editeur, 
Paris.  —  Prix  :  25  francs. 

Cette  seconde  edition,  entierement  refondue,  de 
V Histoire  des  Classes  ouvrieres  et  de  l'lndustrie,  en 
France,  avant  1789,  par  M.  E.  Levasseur,  est,  en 
realite,  un  ouvrage  nouveaudont  le  format  a  double 
et  auquel  l'auteur  travaillait  depuis  vingt  ans. 
M.  Levasseur  n'a  pas  seulement  expose  l'ltat  des 
personnes  et  des  institutions,  periode  par  periode, 
depuis  la  Gaule  barbare  jusqu'a  la  Revolution;  il  a, 
a  chaque  epoque,  montre  l'6tat  de  l'industrie  et 
suivi  ses  variations  et  ses  progres.  II  considere  que 
l'industrie  a  deux  grands  maitres  :  Part  et  la  science. 
C'est  pourquoi  il  a  presente,  pour  chaque  epoque, 
un  tableau  de  Part,  surtout  de  Parchitecture,  le 
premier  des  arts  plastiques,  et,  au  moyen  5ge,  le 
modele  de  tous  les  arts  industriels,  et  marque  son 
influence  sur  les  travaux  manuels.  Quant  a  la 
science,  elle  etait  trop  imparfaite  alors  pour  r6- 
genter  les  metiers,  autrement  qu'en  leur  fournis- 
sant  des  outils  a  la  main  et  des  procedes  empiri- 
ques;  c'est  vers  la  fin  du  xvnr  siecle  seulement  que 
l'auteur  la  montre  entrant  dans  la  manufacture 
avec  la  machine  de  Watt,  le  metier  a  filer  et  les  pre- 
mieres decouvertes  de  la  chimie. 

L'ouvrage  de  notre  eminent  collaborateur  justifie 
le  titre  d'«  histoire  de  l'industrie  »,  car  il  en  pre- 
sente le  developpement  a  travers  les  siecles  dans 
une  suite  de  tableaux  dont  l'ensemble  ne  se  trou- 
vait  pas  jusqu'ici  dans  d'autres  livres. 


Eloges  academiques,  nouvelle  serie,  par  Joseph 
Bektrand;  avec  un  eloge  historique  de  Joseph 
Berlrand,  par  Gaston  Darboux.  —  Un  volume 
in  -16  de  401)  pages,  avec  un  portrait  de  Joseph 
Bertrand.—  Hachette  et  <>,  editeurs,  Paris,  1902. 
—  Prix  :  3  fr.  50. 

Cette  nouvelle  serie  des  Eloges  academiques  de 
Joseph  Bertrand,  comprend  des  eloges,  notices  ou 
discours  concernant  Poinsot,  Cosson,  Chasles,  Cor- 
dier,  Paris,  Cauchy,  Tisserand,  Viete,  Galilee,  1).  Pa- 
pin,  Clairaut,  Euler,  d'Alembert  et  Lagrange,  Abel, 
lialois,  Faraday  et  Pasteur.  On  a  joint  aux  discours 
qui  ont  ete  lus  dans  les  seances  de  l'lnstitut  un  cer- 
tain nombre  d'articles  empruntts  pour  la  plupart 
au  Journal  des  Savants  et  choisis  parmi  ceux  qui  se 
rapprochenl  le  plus,  par  leur  nature  et  leur  forme, 
des  Eloges  academiques. 

Le  volume  debute  par  la  reimpression  de  V Eloge 
historique  de  Joseph  Bertrand  prononce  en  1901,  par 
M.  G.  Darboux,  dans  la  seance  publique  de  FAcade- 
ui it-  ih  s  Sciences.  II  se  termine  par  la  liste  des  tra- 
vaux litleraires  et  scientifiques  de  Pillustre  savant. 


L'Annee  Scientifique  et  Industrielle,  fondee  par 
louis  Figuier;  45' annde  (1.901),  par  Emile  Gau- 
thikr .  —  Un  volume  in-16  de  438  pages,  avec 
1 12  figures.  —  Hachette  et  C'%  editeurs,  Paris, 
1902.  —  Prix  :  broche,  3  fr.  50. 

Ce  nouveau  volume,  qui  fait  suite  a  Finteressante 
serie  creee  par  Louis  Figuier,  rend  compte  des  faits 
les  plus  saillants  qui  se  sont  produits,  au  cours  de 
Fannee  derniere,  dans  le  domainedela  science  pure 
ou  appliquee. 


INFORMATIONS 


Statistique  des  accidents  du  travail 
du  1"  janvier  au  31  mars  1902. 

Le  Journal  O/Jiciel  du  24  mai  1902,  donne  une 
statistique  des  accidents  du  travail,  d'apres  les  or- 
donnances  et  les  jugements  rendus,  pendantle  pre- 
mier trimestre  1902,  en  vertu  de  Particle  16delaloi 
du  9  avril  1898  ('). 

Le  nombre  total  des  affaires,  relevees  par  la  direc- 
tion de  P Assurance  et  de  la  Prevoyance  sociales  s'e- 
16ve  a  2995,  dont  'il2  relatives  a  des  cas  de  mor't, 
60  a  des  cas  d'nicapacite  permanente  totale  et  2  523 
a  des  cas  d'incapacite  permanente  partielle. 


H)  Vorr  te  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  w  1E 
i"  H,  p.  3U9. 


p.  27S,  Ct  l.  XL, 


Ce  nombre  total  se  decompose  de  la  fa?on  sui  - 
vante  : 

/    ,,  \  de  moins  de  16  ans. 

(    Homines.  {  ,  , 

Nombre       \                 (  ile  Hi  ans  ctplus.  .  2788 

de  personnes    )                 j  de  moins  de  16  ans.  in 

tuees        \   Femme>  •  j  de  |6  ans  ct  plus<  _  9,. 

ou  1,lc8s£',;8-     (                       Total   M95 

Cas  de  mort   412 

Ciis  d'incapacite  permanente  totale   60 

—                 —         partielle   2  523 

Les  accidents  peuvent  egalement  se  grouper 
comme  suit,  par  hranche  d'industrie  : 


INCAPAC1TE 

BRANCHES 

Mil  III 

!•  E  11  M  A  N  E  NT  li 

TOTAL 

D '  1  N  D  0  S  T  R  I  E 

totale 

Itirtiollr 

Agriculture  et  forets  . 

8 

1 

53 

Industries  extractives. 

68 

29I 

36i 

Industries  de  l'alimen- 

28 

1 

157 

18ii 

Industries  cliimiques . 

9 

1 

91 

101 

I'apiers,  caoutchouc, 

etc  4  . 

1 

58 

6:1 

Textiles  

8 

148 

158 

Cuirs  et  peaux  .... 

2 

37 

43 

Industries  du  bois  .  . 

260 

287 

40 

8 

540 

588 

Travaux  publics  et  ba- 

82 

1 3 

■U3 

538 

fravail  des  pierres  et 

des  terres  au  feu  .  . 

to 

3 

76 

89 

Manutention  et  trans- 

129 

18 

378 

525 

lielustries  insuflisam- 

ment  designees.  .  . 

4 

4 

Varia. 

Emploi  de  la  fonte  pour  les  surchauffeurs  de 
vapeur.  —  La  Societe  des  lngenieurs  allemands 
avait  ete  chargee,  Fannee  derniere,  par  le  Ministere 
du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  en  Prusse,  de  don- 
ner  un  avis  motive  sur  Femploi  de  la  fonte  pour 
les  surchauffeurs  de  vapeur.  Les  experiences  effec- 
tuees dans  ce  but  ont  permis  de  conclure  qu'il  n'y 
avait  pas  lieu  de  restreindre  ou  de  prohiberla  fonte 
pour  cette  application,  a  condition  que  sa  tenacite 
tut  aussi  grande  que  possible. 

Sur  la  demande  du  Ministere,  la  Societe  des  lnge- 
nieurs allemands,  elargit  aujourd'hui  son  enquete 
et  fait  appel  a  tousles  constructeurs  ou  possesseurs 
de  surchauffeurs  de  vapeur,  pour  definir  quelle  doit 
etre  exactement  la  constitution  de  la  fonte  ou  du 
fer  forge  a  employer.  Elle  leur  demande  deluicom- 
muniquer  (')  les  particularites  de  construction  etde 
fonctionnement  de  leurs  surchauffeurs,  de  lui  en 
adresser  les  dessins  et  de  donner  les  rehseignements 
les  plus  circonstancies  sur  lesaccidents  qurauraient 
pu  survenir  a  ces  appareils. 


Le  Congres  des  Architectesfrangais  en  1902.  — 

Le  XXXC  Congres  des  Architectes  franQais  se  tiendra 
cette  ann^e,  a  Paris,  du  2  au  7  juin.  Le  programme 
comporte  plusieurs  visiles  de  constructions  publiques 
et  privees,  parisiennes  et  suburbaines,  et,  le  jeudi 
5  juin,  une  excursion  a  Sens  et  a  Villeneuve-sur- 
Yonne.  Les  seances  auront  lieu  dans  la  salledel'he- 
micycle,  a  FEcole  des  Beaux-Arts. 

Le  Congres  se  terminera  a  Paris,  le7juin,  par 
la  distribution  des  recompenses  que  la  Societe  cen- 
trale  des  Architectes  francais  d6cerne  aux  artistes, 
aux  eleves  et  au  personnel  du  b&timent. 


Nominations.— Nous  avonsplaisird'annoncerque, 
le  26  courant,  notre  collaborateur  M.  Leon  Guillet, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  a  obtenu  le 
grade  de  Docteur  es  Sciences  physiques  devant  la 
Faculte  de  Paris.  Le  sujet  de  la  these  choisie  par 
l'auteur  etait:  Contribution  d  V etude  des  alliages 
d 'aluminium,  et  celui  de  la  these  qui  lui  avait  ete 
imposee  par  la  Faculte  :  Metal lographie  microsco- 
pique  et  courbes  de  fusibilile  des  alliages  d'aluminium . 

—  M.  A.  Potier,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  a 
ete  nomme  lnspecteur  general. 


(I)  Charlottenstrasse  43,  Berlin  N.  w. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 


IUPH1MER1E  CHA1I,  RUE  BERUEHE,  20,  PARIS. 
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Planche  VI:  Le  Tunnel  de  Meudon  (nouvelle  ligne  de  Paris  a  Versailles). 


TRAVAUX  PUBLICS 

NOUVELLE  LIGNE  DE  PARIS  A  VERSAILLES 
Tunnel  de  Meudon. 

(Planche  VI.) 

Utii.itk  de  la  ligne,  —  On  sait  que  la  nouvelle  ligne  de  chemin 
de  fer  construile  par  la  Compagnie  de  FOuest,  entre  Paris  et  Ver- 


secondaire,  qui  avaient  determine  la  mise  en  service  de  ce  troneon  en 
cul-de-sac.  Avant  de  decrire  les  travaux  de  la  partie  qui  vient  seule- 
ment  d'etre  achevee  et,  en  particulier,  le  tunnel  de  Meudon,  il  nous 
parait  utile  de  rappeler  quel  est  le  but  principal  de  cette  ligne. 

Ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  2,  elle  reunita  la  ligne  Paris-Mont- 
parnasse-Versailles  la  ligne  dite  des  Moulineaux,  dont  le  point  ter- 
minus, dans  Paris,  est  maintenant  la  gare  des  Invalides.  La  nouvelle 
ligne  se  detache,  en  effet,  de  cette  derniere,  un  peu  avant  la  halte 
d'Issy-les-Moulineaux,  a  environ  400  metres  des  fortifications  de  Paris, 


Fig.  L. 


ivelle  lk;ne  ue  Paris-Invalides  a  Versau.les-Kive  gauche  :  Vue  de  la  station  de  Chaville-Velizy. 


sailles,  n'avait  pu  (Hre  livrec  a  l'exploitation,  le  ler  juillet  1901.  que 
dans  sa  premiere  partie,  e'est-a-dire  entre  Paris  et  la  station  de 
.Meudon -Val-Fleury.  Par  suite  des  dilliculles  rencontrees  dans  Texe- 
culion  du  grand  tunnel  qui  fait  suite  a  cette  station,  la  mise  en  service 
de  la  deuxieme  partie  de  la  ligne  avail  du  etre  differee  et  ce  n'est  que 
le  31  mai  dernier  que  la  ligne  entierea  pu  etre  livree  <i  l'exploitation. 

En  decrivant  la  premiere  partie  de  cette  ligne  nous  avons  deja 
expliqii£,  dans  le  Genie  Civil  (M,  quels  etaienl  les  motifs,  d'ordre  assez 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIX,  d»  10,  p.  149. 


et  vient  se  raccorder,  ou  plutot  se  juxtaposer  a  la  ligne  Montparnasse- 
Versailles  dans  la  station  de  Virotlay.  Elle  traverse  une  premiere  tois 
cette  derniere  ligne  en  passant  sous  l'une  des  arches  du  yiaduc  de 
Meudon- Val-Fleury,  puis,  apres  s'etre  enfoncee  en  tunnel  sous  le  bois" 
de  Meudon,  elle  vient  la  traverser  une  seconde  (bis  un  peu  avant  d'en- 
trer  dans  la  station  de  Viroflay,  et  continue  ensuile  a  la  doubler  jus- 
qu'a  Versailles. 

L'une  des  causes  de  cette  double  traversed  a  ete  la  necessite  de 
donner  a  la  nouvelle  ligne  le  plus  dc  developpement  possil^lc  afin  de 
reduire  La  rampe  suivant  laquelle  elle  est  elablie  et  qui  est  encore  de 
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iO  millimetres  par  metre  entre  l'origine  et  Viroflay,  saut'  dans  le 
tunnel  ou  elle  est  reduitea  8  millimetres  (fig.  3).  La  difference  de  niveau 
entre  la  plaine  d'Issy  et  Viroflay  est,  en  effet,  d'environ  70  metres,  et 
la  longueur  de  la  ligne  de  jonction  n'est  que  de  8  kilom.  environ. 

Malgre  cette  extension  ainsi  donnee  au  parcours,  la  longueur  totale 
de  la  ligne  reunissant,  par  cette  jonction,  la  gare  des  Invalides  a  celle 
de  Versailles-Rive  gauche,  n'est  que  de  17k,»  5,  c'est-a-dire  a  peu  pres 
la  meme  que  celle  de  la  ligne  qui  reunil  cette  derniere  gare  a  celle 


eu  en  vue,  en  la  construisant,  a  etc  non  seulement  d'alleger  le  tralic 
de  la  ligne  Montparnasse-Versailles,  qui  avait  atteint  l'intensite  maxi- 
mum compatible  avec  la  security  d'exploitation,  mais  aussi  de  faciliter 
Faeces  dans  Paris  des  differentes  parties  du  reseau  de  l'Ouest,  et  de 
permettre  de  diriger  a  volonte,  sur  l'une  ou  l'autre  de  scs  trois  gares 
terminus  :  Saint-Lazare,  Montparnasse  et  Invalides,  les  trains  en  pro- 
venance de  Normandie  ou  de  Bretagne.  Ces  trois  gares  pourront  ainsi 
se  preter  un  mutuel  concours. 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  des  lignes  de  cliemin  de  fer  entre  Paris  et  Versailles. 


dr  Paris-Mont parnasse  (').  Au  point  de  vue  des  relations  directes entre 
Paris  et  Versailles,  la  nouvelle  ligne  presente,  cependant,  quelque 
avantage  sur  cette  derniere.  par  le  fait  que  la  clientele  journaliere  de 
cette  partie  de  la  banlieue  parisienne  comprend  un  tres  grand  nombre 
de  fonctionnaires  ayant  leurs  occupations  dans  les  ministeres  et  que 
ces  derniers  se  trouvent  plus  rapproches  de  la  gare  des  Invalides  que 
de  celle  de  Montparnasse. 
11  y  a  egalement  lieu  de  remarquer  que  la  nouvelle  ligne,  par  ses 


De  plus,  d'apres  la  convention  intervenuc  entre  le  Ministere  des 
Travaux  publics  el  la  Conipagnie  de  l'Ouest,  cette  derniere  est  tenuc 
dc  recevoir,  aussi  bien  dans  la  gare  des  Invalides  que  dans  celle  de 
Montparnasse,  les  trains  en  provenance  du  reseau  de  l'Etat. 

La  communication  des  lignes  de  Normandie  avec  les  gares  des  Inva- 
lides et  de  Montparnasse  a,  d'ailleurs,  ete  facilitee  et  rendue  plus 
directe  par  la  construction  d'une  ligne  de  jonction  entre  Plaisir-Gri- 
gnon.  sur  la  ligne  de  Paris  a  Granville,  et  Epone-Meziere,  sur  la  ligne 


Fig.  3.  —  Profil  en  long  de  la  nouvelle  ligne  entre  Paris-Invalides  et  Versailles-Rive  gauche. 


deux  gares  de  Meudon-Val-Fleury  et  de  Cbaville-Velizy,  est  celle  qui 
fournit  les  acces  les  plus  commodes  dans  le  bois  de  Meudon,  si  fre- 
quente  par  la  population  parisienne. 

Ces  divers  avantages,  quoique  tres  appreciables.  n'auraicnt  cepen- 
dant pas  etc  suflisants  pour  justitier  la  creation,  tres  coi'iteuse,  de  la 
ligne  lssy-les-Moul i nea u x -  Versailles.  Le  principal  objectif  que  l'on  a 


(h)  Le  trajct  dc  Paris-Saint-Lazare  a  Ve'r^aillesrRive  droiteest  de  pres  de  24  kilometres. 


de  Paris  au  Havre,  date  jonction,  a  double  voie  et  a  faible  declivite,  a 
une  longueur  de  18  kilom.  environ;  sa  construction  n'a  presente 
aucune  difliculte  et  elle  a  ete  livree  a  l'exploitation  le  lLr  juillet  1000. 

Des  le  mois  procbain  un  certain  nombre  de  trains  directs,  c'est-a- 
dire  ne  s'am'lanl  pas  entre  Paris-Invalides  et  Versailles-Clmnl iei 'S, 
seronl  mis  en  marche  pour  desseryir  la  grande  banlieue  (Rambouillet 
et  Mantes)  en  utilisant,  pour  cette  derniere  direction,  la  jonction  dont 
nous  venons  de  parler.  Quant  au  service  de  banlieue  propremenl  dit, 
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entre  Paris-Invalides  et  Versailles,  I'horaire  inangure  le  31  mai  der- 
nier comporte  quinze  trains  par  jour,  dans  eliaque  sens,  sans  compter 
les  trains  supplementaires  qui  seronl  mis  en  marche  a  certaincs 
hemes  do  la  journee  les  dimanches  et  jours  do  fete. 

DESCRIPTION  gen  Khali'  de  la  LiG.NE.  —  Nous  ne  reviendrons  pas  sur 
le  trace  et  le  profit 
en  long  de  la  pre- 
miere partie  de  la 
ligne  entre  Issy-los- 
Moulineaux  et  Vi- 
roflay ,  ni  sur  les 
travaux  qu'ils  ont 
occasion nes.  Ces  tra- 
vaux, ilont  Fexecu- 
tion  a  presente  des 
particularites  inte- 
ressantes  et  qui  con- 
sistent essentiellc- 
ment  en  un  grand 
remhlai  dans  la 
plaine  d'Issy  suivi 
tie  cinq  viaducs  dont 
la  longueur  totale 
atteint  •ii'iO  metres, 
ont,  en  effet,  deja 
ete  decrits  dans  le 
Geiie  Civil  («).  Rap- 
pelons  seulement 
que  cetle  section 
(fig.  -2  et  3),  dont 
la  longueur  est  de 
3kl"  6"0 ,  comporte 
deux  stations,  qui 
ne  sont  ouvertes 
qu'au  service  des 
voyageurs,  l'une  a 
Issy  et  Fautre  a 
Meudon-Val-Fleury. 

La  deuxieme  sec- 
tion de  la  ligne  com- 
mence aussitot  apres 
cette  derniere  sta- 
tion, a  Fentree  du 
grand  tunnel  de 
3km350  de  lon- 
gueur qui  passe  sous 
le  bois  de  Meudon, 
et  elle  se  termine  a 
Versailles-Hive  gau- 
che. Sa  longueur,  est  de  8km76o,  et  la  longueur  totale  entre  Paris- 
Invalides  et  Versailles-Rive  gauche  se  decompose  de  la  facon  suivante: 

Gare  des  Invalides  a  la  bifurcation  d'Issy   5k'"  207 

Bifurcation  d'Issy  a  Meudon-Val-Fleury   3k,"671 

Meudon-Val-Fleury  a  Viroflay   4k'°  490 

Virotlav  a  Versailles  R.  G   3k»275 


Fig.  4.  —  Nouvelle  ligne  de  Paris  a  Versailles  .  Entree,  cote  Paris,  du  tunnel  de  Meudon. 


Totai   17k'"553 


Ainsi  que  nous  l'avons  deja  fait  remarquer,  La  nouvelle  ligne  traverse 
une  deuxieme  fois  (en  contre-bas)  la  ligne  Montparnasse- Versailles 
avant  d'aller  s'accoler  a  elle  dans  la  station  de  Viroflay  et  la  suivre 
ensuite  jusqu'a  Versailles. 

Peu  apres  la  station  de  Viroflay,  les  deux  voies  de  la  nouvelle  ligne 
bifurquent,  comme  celles  de'  l'ancienne,  afin  que  l'on  puisse,  des  Inva- 
lides comme  de  Montparnasse,  envoyer  a  volonte  des  trains  a  Versailles- 
Hive  gauche  ou  a  Versailles-Chantiers.  L'etablissement  de  eclte  nouvelle 
bifurcation  est  venu  multiplier  les  croisements  de  voies  que  comportait 
L'ancienne  bifurcation  de  Porchefontaine, deja  compliquee  par  la  jonc- 
tion  du  raccordement  avec  la  ligne  de  Paris-Sain t-Lazare  a  Versailles- 
Hive  droite. 

Pour  eviter  les  retards  et  les  dangers  qui  auraient  pu  resulter  de 
nombreux  croisements  a  niveau,  la  Compagnie  do  1'Oucsl  a  pris  le 
parti,  couteux  mais  donnant  toute  securite,  de  realiser  tous  ces  croi- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  10,  p.  149. 


sements  par  des  sauls  de  mouton,  e'est-a-dire  au  moyen  de  viaducs  fai- 
sant  passer  les  voies  les  unes  par  dessus  les  autres.  Aux  abords  de  ces 
ouvrages,  necessairement  Ires  biais,  les  voies  sont  a  des  niveaux  tres 
differents  ;  les  voies  descendantcs  (celles  qui  s'eloignent  de  Paris)  s'e- 
levenl  au-dessus  des  voies  montantes  au  moyen  d'importants  remblais 
conlenus  par  des  murs  desoutenement.  Les  figures  5,  6et7montrcnt  le 

passage  des  six  voies 
par  un  pont  biais 
au-dessus  de  la  route 
nationale  n°  10  (ave- 
nue de  Paris). 

Nousavons  vu  que 
la  nouvelle  ligne 
etait  en  rampe  de 

10  millimetres  entre 
l'origine  et  Viroflay, 
sauf  dans  le  tunnel 
de  Meudon  oil  cette 
rampe  a  ete  reduite 
£18  millimetres.  Nous 
reviendronsplusloin 
sur  la  construction 
de  ce  tunnel,  et  nous 
nous  bornerons, 
pour  l'instant,  a  dire 
qu'il  presente  9  me- 
tres de  largeur  aux 
naissanc.es  et  7m  SO 
de  hauteur  sous  clef. 
Sa  tele  du  cote  Paris 
(fig.  4),  visible  de 
Meudon-Val-Fleury, 
a  ete  Fobjet  d*une 
decoration  architec- 
turale  beaucoupplus 
soignee  que  celle  du 
cote  Versailles  (fig. 
13)  qui  debouche  en 
un  endroit  un  peu 
isole  (fig.  6  a  9  pi. 
VI). 

Nous  ferons  aussi 
remarquer  que  ce 
tunnel  n'a  qu'une 
seule  pente  et  que 
son  extremite  la 
plus  elevee  fait  face 
aux  vents  d'ouest. 

11  en  resulte  que 
son  aeration  (»)  serait 

particulierement  difficile  s'il  devait  etre  parcouru  par  des  locomotives 
a  vapeur,  etquee'est  la  l'une  des  principales  causes  pour  lesquelles  la 
Compagnie  a  adopte  la  traction  electrique  sur  cette  ligne. 

Le  systeme  de  traction  ainsi  employe  et  qui  fonctionnait  depuis  le 
ler  juillet  1901  sur  la  partie  Invalides-Meudon,  a  deja  ete  decritdans  le 
Genie  Civil  (2),  et  l'on  sait  que  la  prise  de  courant  se  fait  par  un  rail 
lateral,  comme.  on  le  voit  sur  la  figure  4.  Le  courant  trjphase  a  5  000 
volts  provenant  de  Fusine  des  Moulineaux  est  transforme,  avant  d'ali- 
menter  le  conducteur,  en  courant  continu  a  500  volts  dans  trois  sous- 
statidns  fjui  ont  ete  etablies  au  Champ-de-Mars,  a  Meudon-Val-Fleury 
et  a  Viroflay. 

Stations.  —  Les  deux  seules  stations  que  comporte  la  section,  qui 
vient  d'etre  mise  en  service,  sont  Chaville-Velizy  et  Viroflay. 

Cette  derniere  exislml  dej3  sur  la  ligne  Montparnasse- Versailles  et 
elle  est  maintenanl  commune  a  cette  ligne  et  celle  des  Invalides- 
Versailles.  Pour  faire  place  aux  voies  de  cette  derniere,  elle  a  du  6tre 
reconslruite  a  une  petite  distance  de  son  emplacement  primitif,  et 
elle  a  naturellement  subi  d'assez  grandes  modifications  en  vue  du  ser- 
vice plus  important  quelle  a  desormais  a  assurer.  En  outre,  comme 
elle  se  trouve  a  un  niveau  sensiblement  plus  eleve  que  celui  des 
imais,  Faeces  a  ces  derniers  se  fait  par  des  escaliers  descendant 

(1)  Les  puits  d'acration  ligures  sur  le  profit  en  long  (fig.  1,  3  4  et  y  pi.  VI)  sont  .le  sim- 
ples puits  de  sondage  qui  ont  ete  conserves;  saufl'un  d'eux  qui  n  2mb0  de  diametre, 
tous  les  aulies  n'ont  que  53  ou  50  centimetres  de  diametre. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  20,  p.  313. 


84 


LE  GENIE  CIVIL 


d'une  passerelle  de  3  metres  de  largeur  qui  traverse  toutes  les  voies, 
ainsi  qu'on  le  voit  sup  la  figure  12. 

Quant  a  la  station  tie  Chaville-Yeli/.y,  qui  est  appelee,  ainsi  que 
cclle  de  Meudon-Val-Fleury,  a  £tre  tres  frequentee  par  les  promeneurs 
parisiens,  elle  a  (He,  comme  cette  derniere,  construite  avec  un  soin 
tout  particulier  et  en  donnant  a  son  principal  batiment  I'aspect  d'une 
villa  rustique  et  neanmoins  tres  elegante  (fig  1  et  11). 

A  cet  effet.  on  a  employe  des  rocaillages  en  meuliere,  alternant  avec 
des  rangees  de  briques  polychromes  et  agrementes  de  irises  en  faience. 


Tunnel  de  Meudon.  —  Le  tunnel  qui  traverse  le  .bois  de  Meudon,  en 
se  tenant  a  environ  80  metres  au-dessous  de  la  surface  du  sol  (fig.  3), 
merite  une  mention  toute  speciale  dans  la  description  des  travaux  de 
la  nouvelle  ligne,  en  raison  des  difficultes  (|u'a  presentees  son  execution 
et  qui  ont  retarde  de  plus  d'un  an  la  mise  en  service  de  cette 
ligne. 

L'etude  geologique  du  terrain  que  devalt  traverser  le  tunnel  avait 
cependant  fait  penser  que  son  percenient  ne  presenterait  pas  de  ditli- 
rultes  speciales.  Des  constatations  faites  dans  les  sondages  effectu'cs 


La  toiture,  tres  mouvementee,  est  couverle  avec  des  tuiles  de  tons 
loin  i  s.  Les  figures  8,  9  et  10  montrent  les  dispositions  du  batimentdes 
voyageurs,  qui  rappellent  celles  de  la  station  d'Issy.  On  voit  que  l'acces 
des  voyageurs  se  fait  par  un  soubassement,  dans  lequel  a  lieu  la  dis- 
tribution des  billets  et  d  on  ils  peuvent  se  dinger,  soit  dans  les  salles 
d'attente  situtSes  au-dessus  el  au  aiveau  des  quais,  soit  vers  l'abri  qui 
se  trouve  du  cote  oppose,  en  traversant  les  voies  par  un  passage 
souterrain. 

La  station  de  Chaville-Velizy  est  la  seule  ouverte  au  service  des 


sur  son  trace,  aux  points  indiques  sur  la  figure  3  du  texte  et  sur  la 
figure  1  de  la  plancbe  VI,  on  avait,  en  effet,  cru  pouvoir  deduire  que 
le  tunnel  ne  traverserait  que  des  couches  assez  resislantes  pour  ne 
pas  avoir  a  redouter  des  eboulements  dangereux.  Ges  sondages  avaient 
bien  accuse  une  nappe  aquifere  abondanle,  situee  a  un  peu  moins  de 
mi-hauteur,  entre  le  radier  du  tunnel  et  le  niveau  du  sol,  c'est-a-dire 
a  environ  une  vingtaine  de  metres  au-dessus  de  la  voute,  mais  ils 
avaient  en  meme  temps  indique  au-dessous  de  cette  nappe  des  couches 
de  marnes,  qui  etaient  considerees  comme  devant  etre  parfaitement 


Fig.  a  —  Coupe  sur  le  passage 


Fig.  in.  —  Coupe  suivanl  C  D. 


Pig.  8,  9  et  10.  —  Plan  et  coupes  verticales  du  batiment  a  voyageurs  de  la  station  de  Chaville-Velizy. 


'merchandises  qui  comportc:  trois  voies  offrant  un  developpement 
utile  de  530  metres,  deux  voies  plus  courtes  en  cul-de-sac,  une  halle 
couverte  a  deux  travees  et  un  quai  decouverl. 

Ainsi  que  dans  la  premiere  section  de  la  ligne,  l'Ingenieur  charge 
de  la  construction,  M.  Rabut,  a  fait  grand  usage  dans  les  ouvrages 
d'art  de  meuliere  brute,  meme  en  parements.  Parmi  ces  diverses 
applications  nous  citerons  un  pont  (fig.  14),  sous  la  route  forestiere  de 
I'Ltang-Saint-Denis,  dont  le  biais  est  tres  prononce  et  dont  la  voute  a 
cependant  ete  construite  en  meuliere  el  sans  aucun  appareillage. 


etanches.  On  pensail  done  que  le  tunnel,  perce  entitlement,  soit  dans 
ces  marnes,  soit  dans  1c  calcaire  ou  le  gypse  qui  se  trouvent  au-des- 
sous, serait^a  l'abri  des  grandes  venues  d'eau  et  que  Ton  n'avait  pas, 
par  suite,  a  craindre  les  sables  de  Fontainebleau  qui  se  trouvent  au- 
dessus  et  dans  la  nappe  aquifere. 

Telles  sont  du  moins  les  conclusions  du  rapport  fait  a  la  Compagnie 
de  l'Ouest,  par  l'un  desgeologues  qui  connaissent  le  mieux  le  sous-sol 
du  bassin  parisien. 

Ainsi  que  cela  se  fait  toujours  dans  les  ouvrages  de  grande  longueur, 
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lattaque  fut  commences  par  les  deux  extremites.  Rile  fut  confiee  a 
deux  entreprises  differentes,  en  vue  d'aller  plus  vite. 

Pu  cote  de  Paris,  les  previsions  geologiques  se  sont  bien  realisees, 
du  moins  en  ce  qui  concerne  le  gisement  ct  Petal  des  couches  ren- 
contrees  par  le  tunnel  :  on  a  bien  trouve*  d'abord  le  calcaire  grossier 
an  bancs  rocheux,  un  peu  fissures,  mais  resistants  et  sees,  puis  les 


Fig.  11.  —  Vue  de  la  station  de  Chaville-Velizy,  du  cole  de  Fen  tree. 


sables  moyens  on  de  Beauchamp,  egalement  resistants  et  non  aquiferes, 
terrain  excellent  dans  lequel  a  ete  percee  la  plus  grande  partie  du 
Metropolitan  de  Paris.  Si,  dans  ces  terrains,  les  chantiers  du  tunnel  de 
Meudon  ont  du  etre  boises  des  le  debut,  du  moins,  la  force  des  boi- 
sages  n*a  pas  eu  a  depasser,  en  general,  la  mesure  habituelle,  et  les 
venues  d'eau  ont  ete  peu  nombreuses  et  peu  abondantes  sur  les  1  300 
premiers  metres. 

Ce  n'est  que  sur  les  300  metres  suivants  que  les  marnes,  qui  sur- 
montent  les  -allies  moyens,  ont  commence  ;i  s'iniiltrer  abondammenl 
el  a  exercer  des  poussees  energiques  qui  ont  exige  de  tres  forts  boi- 


FlG.  12.  —  Plan  general  de  la  station  de  Virollay. 


sages  et  cause,  dans  le  petit  stross,  un  eboulement  (dit  le  petit  eboule- 
ment,  parce  qu'il  s'y  en  est  produit,  comme  on  va  le  voir,  un  beaucoup 
plus  i:raiid  du  c6te  de  Versailles)  qu'on  a  repare  par  les  precedes 
ordin aires  de  relevage. 

L'entrepreneur  de  ce  premier  lot,  M.  A.  Picard,  a  done  pu  se  borner 
simplement  a  employer,  avec  ([uelques  variantes  tres  avantageuses,  la 
mlthode  habituellcment  usitee  en  France  et  le  plus  souvent  designee 
sous  le  nom  de  methode  beige.  On  peut  signaler,  comme  perfectiorme- 
ment  decette  methode,  l'emploi  d'une  grue  electrique  a  grande  volee 
pour  enlever  les  caisses  des  wagonets  Decauville,  contenant  les  mate- 
riaux  d'approvisionnement  des  mac;onneries,  de  dessus  les  wagons 


plates-formes  qui  les  amenaient  dans  la  cunette  du  stross  et  pour 
placer  ainsi  ces  caisses  sur  des  chariots  qui  les  conduisaient  a  I'avan- 
cement  dig.  15).  Quant  aux  deblais,  ils  elaient  directement  deverses 
des  wagonets  Decauville  dans  les  plates-formes  (fig.  16).  La  position 
excentriijiie  donm  e  ;i  la  eumdle  est  aussi  line  disposition  nouvelle  et 
heureuse  qui  a  permis  cct  emploi  d'une  grue  a  grand  developpement 


Fig.  13.  —  Sortie,  cote  Versailles,  du  tunnel  de  Meudon; 

et  son  cheminement  sur  une  voie  superieure  au  tur  et  a  mesure  de 
Favancement  du  grand  stross. 

Dans  l'attaque  ducote  Versailles,  les  enlre|ireneurs,  MM.  Fougerolle 
freres,  demanderent  a  employer  un  bouclier  analogue  a  celui  dont 
M.  Chagneau  a  pour  la  premiere  fois  fait  usage  dans  le  percement  du 
collecteur  de  Clichy  (')  et  qui  a  depuis  recu  diverses  applications  soil 
dans  les  travaux  du  Metropolitain  de  Paris  (2),  soit  dans-la' construc- 
tion du  prolongement  de  la  ligne  d'Orleans  jusqu'a  sa  nouvelle  gare 


Fig.  1'4.  —  Pont  biais  en  meuliere  non  appareiUee. 

terminus  du  quai  d'Orsay  (3).  Des  les  debuts,  des  difficultes  diverses 
se  presenterent  et,  par  suite  de  la  tres  forte  pressiOn  que  le  terrain 
exercait  sur  sa  carapace,  l'avancement  du  bouclier  etait  difficile  et  il 
se  deformait  sensiblement.  Au  bout  d'un  parcours  de  705  metres,  le  bou- 
clier etait  meme  dans  un  tel  etat  qu'il  fallut  renoncer  a  son  emploi  en 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXVIII,  n»  26,  p.  401. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n«  12,  p.  197. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  13,  p.  201. 
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demontant  sa  machinerie  et  en  laissant  sa  carapace  noyee  entre  le  ter- 
rain et  la  maconnerie. 

Les  travaux  furent  done  continues  par  la  methode  ordinaire,  mais 
ils  presentment  toujours  beaucoup  plus  de  diflicultes  que  dans  l'at- 
taque  du  cote  Paris,  car  le  terrain  etait  moins  solide  et  necessitait 
des  boisages  plus  difficiles  et  plus  delicate.  De  plus,  une  nouvelle 
gene  resultait  de  ce  que  Ton  avait  -a  evacuer  les  eaux,  qui  devaient 
etre  refoulees  par  des  pompes  jusqu'au  dela  de  la  sortie  du  tunnel. 


Fig.  13.—  Amence  des  materiaux.         Fig.  16.—  Enlevement  des  deblais. 
Fig.  15  et  16.  —  Execution  du  tunnel  par  l'attaque  du  cole  de  Paris. 

On  se  rappelle,  en  effet,  que  cet  ouvrage  est  en  pente  uniforme  de 
8  millimetres  par  metre. 

Sur  1  300  metres  a  partir  de  l'extremite  cote  Versailles,  on  a  eu 
affaire  aux  marnes  de  Saint-Ouen  qui  gonflent  a  l'air  et  qui  sont 
infiltrees  sous  forte  pression  par  la  nappe  aquifere  dont  nous  avons 
deja  parle.  Dans  cette  partie  du  tunnel,  bien  que  le  revfitement  soit 
presque  partout  fonde  sur  le  gypse  solide,  on  a  eu  grand  peine  a  lut- 
ter  contre  l'ecrasement  des  boisages  et  raeme  des  maconneries  dont 


de  la  voute,  Ces  couches  se  sont  meme  trouvees  entamees  par  la 
voiite  au  point  considere  et,  leur  resistance  ayant  ete  diminuee  par 
suite  de  la  reduction  de  leur  epaisseur,  elles  ont  transmis  plus  direc- 
tement  sur  la  voute  le  poids  des  couches  superieures.  Cette  voute 


Fig.  20.  —  Coupe  transversale  sur  l'eboulement 

etait  pom-tan t  appuyee  sur  un  terrain  resistant  et,  en  outre,  soutenue 
par  de  forts  boisages;  mais  Tepaisseur  du  plafond  solide  etait  insuffl- 
sante  et,  a  un  moment  donn6,  sans  qu'on  ait  ete  prevenu  par  aucun 


i 

Fia.  n.  —  Coupe  longitudinale. 
Fig.  17  et  18.  —  Profil  en  long  du  terrain  et  des  boisages  avant  l'eboulement. 


Fig.  18.  —  Coupe  transversale. 


l'epaisseur  a  du  etre  fortement  augmentee.  Les  figures  10  a  18  de  la 
planche  VI  montrent  differentes  sections  du  tunnel  avec  des  epais- 
seurs  de  maconnerie  de  plus  en  plus  fortes. 

Malgre  ces  diverses  diflicultes,  le  percement  complet  du  tunnel  put 
avoir  lieu  sans  que  les  delais  prevus  pour  l'execution  de  ce  travail 
fussent  tres  sensiblement  depasses.  La  voiite  etait  faite  sur  toute  la 
traversee  et  il  ne  restait  plus  que  35  metres  de  longueur  de  piedroits 
a  construire,  travail  qui  pouvait  etre  execute  en  quelques  semaines, 
lorsque  (le  26  juin  1900)  la  portion  de  voute  non  encore  soutenue  par 


tassement  des  boisages,  ce  plafond  s'est  casse ;  la  voute,  incapable  de 
resister  a  une  pareille  pression,  s'est  effondree  dans  l'excavation  faite, 
laissant  s'ouvrir  dans  les  couches  de  marnes  des  fissures  par  les- 
quelles  ont  passe  les  sables  aquiferes  qui  se  trouvaient  par-dessus. 

Au  moment  de  reboulement,  on  travaillait  a  la  fouille  des  piedroits  ; 
les  ouvriers,  apres  des  efforts  inutiles  pour  soutenir  la  calotte  par  des 
boisages  supplementaires,  ont  du  se  retirer  et  ont  assiste,  des  extre- 
mites  de  la  cunette  a  l'ecrasement  et  a  la  chute  de  la  voiite  qui  a  dure 
environ  deux  heures. 


Fig.  19.  —  Etat  des  chantiers 
apres  l'eboulement  et  pendant  la  refection  de  la  calotte 


Sable  J20JPI 
Marnes  1 
Calcaire 


■  .ti.iySdbJeg  .         .-Fontamebleau ■  .  aquiferes  ..'  :■:  ■_ 


ses  piedroits  ceda  sous  le  poids  des  terrains  qu'elle  supportait,  occa- 
sionnant  ainsi  un  eboulement  considerable  dont  on  n'a  pu  venir  a 
bout  qu'apres  quinze  mois  de  travail  et  une  depense  d'environ  un 
million  de  francs.  Pour  la  longueur  d'environ  40  metres  affectee  par  cet 
eboulement,  cela  equivaut  a  une  depense  d'environ  25000  francs  par 
metre  courant,  ce  qui  en  fait,  probablement,  la  partie  de  tunnel  la 
plus  couteuse  qui  ait  encore  ete  executee  jusqu'a  ce  jour. 

Le  profil  en  long  (fig.  1,  pi.  VI)  montre  bien  que  le  point  oil  s'est 
produit  la  rupture  est  celui  ou  les  couches  de  marnes,  supportant  les 
sables  de  Fontainebleau  et  la  nappe  aquifere,  sont  le  plus  rapprochees 


D'apres  les  reconnaissances  qui  ont  pu  etre  faites  depuis,  on  estime 
qu'il  y  a  eu  deux  fissures  principales  par  lesquelles  a  coule  le  sable, 
une  a  chacune  des  extremites  de  la  portion  de  voute  effondree.  G"est 
ce  qui  est  represente  schematiquement  sur  les  figures  19  et  20.  De 
plus,  d'autres  fissures  moins  importantes  se  sont  egalement  produites 
dans  la  partie  centrale. 

L'eboulement  dont  il  s'agit  n'aurait  sans  doute  pas  eu  une  aussi 
grande  importance  sans  l'invasion  des  sables  aquiferes  a  travers  les 
fissures  determinees  dans  les  couches  de  marnes.  C'est  la  presence 
de  ces  sables  dans  les  eboulis  qui  a  ete  la  cause  de  toutes  les  difficul- 
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Irs  rencontrees  dans  les  travaux  entropris  pour  roparer  cet  accident 
el  sur  lesquels  nous  aliens  donner  quelques  details. 

Les  figures  IT  et  IS  roprosonlenl  I'elal  du  idianlier  avant  l'eboulement 
et  les  figures  10  et  -JO  l'etat  des  lieux  apres  l'elTondremenl  do  la  voute. 

Le  premier  soin  des  Ingenieurs  ful  de  circonscrire  l'eboulement 
par  des  liar  rages  eniptVliant  les  sables  de  s'ecouler  indefiniment  de 
pari  et  d'autre  de  la  parlie  effondree.  I'm  t  <M <■  de  Versailles,  il  in  eul 
pas  grand'chose  a  I  aire  pour  cela.  niais,  du  c6te  de  Paris,  on  se  hata 
de  construire  un  barrage  a  poutrelles  B  (lig.  19  et  21)  etaye  par  de 
furls  bracons  prenant  appui  sur  les  piedroits.  Co  barrage,  qui  n  "aurait 
pUj  sans  imprudence,  etre  monte  a  plus  de  3  ou  4  metres  de  bauteur, 


rales,  des  sondages  dans  le  pate  de  l'eboulement,  et  on  reconnut  que  la 
parlie  cenlrale  de  cet  eboulcment  etait  composeede  terrains  relative- 
ment  solides  et  dans  lesquels  les  sables  aquiferes  n'avaient  pas  ou 
presque  pas  penetre.  On  put  done  dans  cette  partie  etablir  d'abord  le 
cintre  d'intrados  de  la  voute,  puis  une  sorte  de  plancher  reposant  sur 
les  murs  provisoires  et  les  piedroits  et  servant  lui-meme  d'appui  aux 
boisages  des  cintres  d'intrados  (fig.  22  a  24). 

Les  premiers  cintres  etant  ainsi  places,  on  put  ensuite  etablir  deux 
attaques,  l'une  se  dirigeant  du  c6te  de  Paris  et  l'autre  du  c6te  de 
Versailles. 

Ainsi  que  nous  I'avons  d&ja  fait  remarquer,  la  construction  des  pie- 

Piedcgit 


'GalerJe  de  jon  ction 

Fig.  21.  —  Plan  d'ensemble  des  chantiers  d'attaque  de  la  partie  eboulee. 


laissa  passer  le" sable  par'dessus  lui  et,  pour  obtenir  toute  securite,  on 
erut  devoir  en  etablir  un  second  C,  beaucoup  plus  important,  constitue 
avec  de  la  maconnerie  de  meuliere,  des  sacs  de  ciment  et  renforce 
par  un  massif  en  meuliere  seche  de  plusieurs  metres  d'epaisseur.  Ce 
barrage,  qui  n*eut  d'ailleurs  pas  a  servir,  fermait  completement  le 
tunnel,  sauf  un  passage  menage  sur  le  cote  gauche  et  qui  aurait  pu 
etre  tres  rapidenient  bouche  en  cas  d'alerte. 

L'envahissement  du  tunnel  6tant  ainsi  enraye,  on  songea  a  atta- 
quer  l'eboulement  des  deux  cotes  et,  pour  reunir  les  deux  chantiers 


droits,  faite  dans  des  terrains  solides  et  peu  bouleverses  par  l'ebou- 
lement. ne  presenta  pas  de  difficultes  bien  considerables,  mais  il  n'en 
fut  pas  de  meme  de  la  voute.  L'excavation  a  realiser  pour  construire 
cette  voute  devait,  en  effet,  etre  faite  dans  la  partie  eboulee,  e'est-a- 
dire  penetree  plus  ou  moins  par  les  sables  aquiferes,  et  e'est  cette 
situation  qui  a  donne  lieu  au  travail  le  plus  difficile,  le  plus  long  et 
le  plus  delicat. 

On  sait,  en  effet,  que  les  sables  fins  impregnes  d'une  certaine  quan- 
tity d'eau,  deviennent  en  quelque  sorte  de  veritables  fluides,  d'autant 


Fig.  22  a  24.  —  Coupes  des  galeries  longitudinales  et  de  la  galerie  transversale  pour  l'attaque  du  chantier  au  coeur  de  l'eboulement. 


d'attaque,  on  perca  en  dehors  du  tunnel  et  sur  le  cote  droit,  une 
petite  galerie,  accolee  au  piedroit  (fig.  21)  qui  permit  en  meme  temps 
d'ecouler  les  eaux  par  la  gravite,  du  cote  de  Paris, 

On  resolut,  des  le  debut,  de  construire  les  piedroits  de  la  voute, 
d'abord  pour  qu'au  moment  oii  Ton  pourrait  entreprendre  sa  cons- 
truction elle  eu t  des  points  d'appui  tout  prepares,  et  ensuite  parce  que 
ces  piedroits,  devant  se  trouver  dans  des  terrains  resistants  et  non 
affectes  par  l'eboulement,  ieur  construction  en  galerie  devait  etre  rela- 
tivement  facile.  De  plus,  afin  de  se  menager  des  appuis  intermediaires 
et  de  fractionner  la  section  a  ouvrir,  on  decida  de  construire  entre 
ces  piedroits  deux  murs  provisoires,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  les 
figures  21  a  24  (J). 

Le  deblaiement  des  galeries  comprises  entre  les  piedroits  et  ces 
murs  provisoires  put  etre  execute  sans  de  trop  grandes  difficultes  en 
deux  etages  successifs  et  Ton  put  ainsi  arriver,  en  partant  du  cote  de 
Versailles,  jusqu'a  l'autre  extremite  de  l'eboulement. 

II  s'agissait  alors  d'attaquer  la  partie  superieure  du  deblai,  dans  les 
eboulis  de  marne  et  les  debris  de  maconnerie  plus  ou  moins  infiltres 
de  sable  boulant.  Lne  premiere  attaque  faite  du  cote  de  Paris  ayant 
et6  arretee  par  L'afflux  du  sable,  on  fit,  en  partant  des  galeries  late- 

(I)  Ces  murs  provisoires  ont  <H6  construils  en  moellons  artificiols  apparoilWs  ainsi, 
d'ailleurs,  que  la  voute.  Cela  tient  a  ce  que  ces  moellons,  prevus  pour  etre  utilises  der- 
riere  le  bouclier,  se  trouvaient  tout  approvisionn6s. 


plus  aptes  a.  penetrer  dans  les  plus  faibles  interstices  qu'ils  sont  sou- 
mis  a  une  pression  plus  considerable,  due  a  l'epaisseur  de  la  nappe. 
La  rencontre  de  ces  sables,  dits  sables  boulants,  occasionne  de  telles 
difficultes,  que  les  tunnels  ou  ils  se  sont  rencontres  ont  du,  en  gene- 
ral, 6tre  abandonnes  pour  ce  motif.  Au  tunnel  du  Marot  (ligne  de 
Montauban  a  Brives),  ou  le  sable  boulant  n'etait  a  traverser  que  sur 
7  metres  de  longueur,  les  travaux  n'ont  ete  acheves  qu'apres  un  delai 
de  sept  ans. 

Les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  n'ont  pas  cru  devoir 
recourir  au  procede  de  Pair  comprime  parce  qu'il  aurait  fallu,  pour 
refouler  les  sables  vers  le  haut,  une  pression  plus  considerable  que 
celle  que  pouvaient  supporter  les  maeonneries.  Ils  n'ont,  de  m6me, 
pas  juge  opportun  de  recourir  aux  procedes  de  congelation,  a  cause  de 
l'impossibilite  de  forer  horizontalement,  a  travers  les  blocs  de  gres 
epars  dans  le  sable,  les  trous  necessaires  a  l'implantation  des  tubes  de 
circulation  du  liquide  refrigerant.  Le  moyen  auquel  ils  se  sont  arr^tes 
est  celui  de  l'excavation  des  deblais  sableux  par  blindages  etanches. 
toujours  fermes,  autrement  dit  par  chambresd  sable.. 

Chambres  a  sable.  —  Des  moyens  d'execution  des  chambres,  entiere- 
ment  nouveaux,  ont  du,  d'ailleurs,  £tre  crees  en  raison  de  l'enormite 
des  pressions  a  vaincre  et  de  la  fluidite  extraordinaire  du  sable  une 
fois  remue. 
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Yoici  en  quoi  ont  consiste  ces  precedes  : 

L'avancement  du  deblai,  qui  a  toujours  une  forme  concdve  a  peu 
pres  rectangulaire  en  plan,  a  ete,  partout  ou  parvenait  le  sable  et  par 
suite  la  pression  hvdrostatique,  c'est-a-dire  sur  les  trois  quarts  au 
moins  du  periinetre  d'attaque,  maintenu  par  un  blindage  complete- 
nient  etanche.  afin  d'empecher  une  coulee  qui  aurait  vite  envahi  le 
chantier.  Cc  blindage  etait  constitue  par  une  double  paroi  composee 


plan  sur  les  figures  25et26,  et  supposons  que  Ton  veuille  la  decomposer 
en  huit.  On  la  divisera  d'abord  en  deux  par  une  cloison  verticale  c, 
puis  chacune  des  chambres  ainsi  obtenues  sera  elle-me'me  divisee  en 
quatre  par  des  cloisons  borizontales  et  verticales  (fig.  27  a  38). 

Void  maintenant.  comment  on  procedait  pour  mettre  en  place  ces 
cloisons  sans  ouvrir  les  blindages,  c'est-a-dire  les  parois  delachambre 
principale. 


Fie.  25.  —  Elevation  du  coffrage  de  face  d'une  chambre  a  sable. 

de  madriers  horizontaux  et  verticaux,  aussi  jointifs  que  possible  et 
dont  les  interstices  e"taient.  au  besoin,  bouches  avec  du  foin  cbasse 
au  ciseau  et  au  maillet.  La  capacite  de  la  chambre  ainsi  formee  et 
representee  sur  les  figures  25  et  26,  etait  tres  variable  suivant  les  cas; 
si  sa  capacite  depassait  sensiblement  1  metre  cube,  elle  etait  decoupee 


■r  th  ;  I  .??  i  .  f 


Fig.  27  ii  29. 
Premiere  phase. 


Fig.  2R.  —  Plan-coupe. 

Cbacune  de  ces  cloisons  etait  composee  de  pieces  de  bois  equarries 
de  0m15  X  0m  15.  cnfoncees  successivement  dans  le  blindage  par  des 
trous  qui  n'etaient  produits  que  par  l'enfoncement  rMrrie  de  ces  poutres, 
agissant  en  quelque  sorte  comme  des  emportt-piecrs.  Pour  permettre 
cet  arrachement  de  la  partie  du  blindage  correspondant  a  la  section 

SsHe  et  ijiarne 
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Fig.  30  a  32. 
Ueuxieme  phase. 


Fig.  33  a  33. 
Troisiome  phase. 


Fig.  30  a  38. 
Quatrieme  phase. 


Fig.  27  a  38.  —  Phases  successives  du  deblaiement  d'une  chambre  a  sable. 

a,  cloison  sup6rieure  en  pieces  de  13  X  13  enfilfces  et  jointives;  —  6,  decoupapes  iransversaux  en  pieces  de  13  X  13,  a  feuillure,  pour  sectionner  la  chamhre;  —  c,  decoupape 

horizontal  en  pieces  de  6  X  18 i ;  —  d,  blindage  d'avancement  en  pieces  de  20  X  23. 

en  une  serie  de  chambres  de  plus  faible  capacite  (fig.  27  a  38)  qui 
etaient  elles-mSmes  successivement  deblayees. 

Pour  decouper  ainsi  une  chambre  en  plusieurs,  on  operait  de  lafacon 
suivante,  afin  de  ne  pratiquer,  a  aucun  moment,  d'ouverture  dans  le 
blindage. 

Considerons  la  chambre  ABCD,  ABEF,  representee  en  elevation  ctcn 


de  la  poutre  a  enfoncer,  on  pereait  a  l'avance  avec  une  tariere,  sur 
tout  le  pourtour  du  trou  destine  a  permettre  le  passage  de  la  poutre, 
une  serie  de  petits  trous.  11  n'y  avait  plus  alors  qu'a  enfoncer,  avec  un 
verin,  la  poutre  qui  devait  etre  mise  en  place  et  qui  chassait  en  avant 
le  carre  de  bois  ainsi  decoupe  comme  un  timbrc-poste. 
La  cloison  complete  etait  constitute  en  enfoncant  successivement  une 
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serie  de  pieces  tie  hois,  soil  les  lines  au-dessus  des  autres,  dans  le  cas 
d'une  cloison  verlieale,  soil  les  unes  a  cote  des  autres  dans  le  cas  d'une 
cloison  horizonlale.  On  voit  que  Ton  pent  inetlre  ainsi  en  place  les 
cloisons  de  decoupage  sans  avoir  autre  chose  a  ouvrir  dans  le  blindage 
que  des  Irous  de  tariere  par  lesquels  le  sable  peut  encore  quelque- 
fois  s'ecouler  avec  assez  de  force,  mais  qu'il  est  toujours  facile  de 
boucher. 

l.'enl'oneement  des  poutres  presenta.  dans  certains  cas,  d'assez 
grandes  difflcultes,  meme  avec  des  verins  de  20  ou  3D  tonnes.  On  le 


Fig.  39.  —  Vue  du  barrage  de  retenue  de  la  coulee  de  sable. 


facilita  beaucoup  en  employant  des  poutres  percees  suivant  leur  axe 
pour  laisser  ecouler  le  sable  et  diminuer  la  pression  dans  la  chambre. 
La  resistance  est  meme,  vers  la  fin  des  travaux,  devenue  si  grande, 
qu'il  y  avait  avantage  a  substituer  des  poutres  en  fer  creuses  aux  pou- 
tres en  bois,  en  portant  la  force  des  verins  a  70  tonnes. 

Quand  on  a  ainsi  obtenu  une  chambre  dont  la  capacite  ne  depasse 
pas  1  metre  cube  environ,  on  peut  proceder  a  son  d^blaiement,  mais 


Fig.  40.  —  Cloison  de  protection  en  cas  d'envahissement  par  le  sable  et 
conduite  de  ventilation  pour  la  chambre  de  la  batterie  de  caissons. 

cette  operation  elle-meme  demande,  la  plupart  du  temps,  a  elre  con- 
duite pfogressivement.  Malgr£  toutes  les  precautions  prises,  les  cloisons 
de  decoupage  sont  plus  ou  moins  jointives,  de  sorte  que  la  pression  du 
sable  aquifere  se  maintient  dans  les  chambres  secondaires  et,  si  Ton 
enlevait  trop  rapidement  1'une  des  parois  de  ces dernieres,  on  s'expo- 
serait  a  voir  le  cbantier  envahi  par  une  coulee  de  sable  difficile  a  bou- 
cher. Pour  eviter  cela,  la  paroi  par  laquelle  doit  se  faire  le  deblaie- 


ment  n'est  pas  demont^e  completement;  apres  avoir  enleve,  par 
exemple,  un  madrier  et  retire  un  peu  de  sable  derriere  lui,  on  remet 
ce  m<?me  madrier  en  place  avant  d'en  enlever  un  autre,  pour  proceder 
a  la  m£me  operation. 
Les  figures  27  a  38  representent  les  quatre  phases  successives  de 


Fig.  41.  —  Galerie  dVvacuation  des  deblais;  au-dessus,  plancher  supportant 
le  chantier  de  l'attaque  de  l'eboulement,  du  cote  Versailles. 

l'excavation  de  la  moitie  de  la  chambre  a  sable  que  nous  avons  consi- 
dered, c'est-a-dire  l'ordre  dans  lequel  sont  deblayees  les  quatre  cham- 
bres secondaires  en  lesquelles  cette  demi-chambre  a  ete  decomposed. 

On  congoit  combien  un  pareil  travail  est  long  et  delicat;  chacun  des 
deux  chantiers  d'avancement  n'executait  guere  qu'une  petite  chambre 
a  sable  par  semaine,  c'est-a-dire  qu'un  d^blai  d'a  peine  1  metre  cube. 

En  outre,  ce  travail  est  dangereux,  car  des  qu'une  fuite  un  peu  im- 
portance se  produit  entre  les  pieces  du  blindage  il  faut  l'aveugler  rapi- 
dement sous  peine  de  la  voir  grossir  indefiniment,  envaser  le  chantier 


Fig.  42.  —  Enfoncement  d'un  madrier  par  un  verin  hydrauliquede30  tonnes. 


et  enlizer  les  ouvriers.  Pour  eviter  cet  envahissement  on  avait  d'ail- 
leurs"pris  la  precaution  d'etablir  en  arriere  du  front  d'attaque  une  se- 
rie  de  cloisons  etanches  destinees  a  localiser  l'invasion  du  sable,  si  elle 
venait  a  se  produire.  En  cas  d'accident  les  ouvriers  devaient  se  retirer 
en  fermant  les  portes  de  ces  cloisons  derriere  eux  (fig.  40). 

Grace  a  ces  precautions,  il  ne  s'est  produit  aucun  accident  de  personne, 
par  le  fait  de  l'invasion  du  sable  liquide,  bien  que  cette  invasion  sesoit 
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produite  inopinement  dans  plusieurs  chantiers.  11  y  avait  d'ailleurs 
constamment  des  fuites  dans  les  blindages,  en  des  points  changeant 
tous  les  jours;  aussi  les  boiseurs  devaient-ils  £tre  toujours  en  eveil  et 
occupes  a  les  boucher.  Leur  travail  etait  tres  penible,  car  ils  etaient 
constamment  inondes  de  boue,  au  point  d'etre  obliges  de  changer  de 
veHements  plusieurs  fois  par  seance.  Ces  seances  etaient  d'ailleurs  de 
huitheures,  caril  y  avait  trois  relais  par  vingt-quatreheures. 

Aux  deux  extremites  de  l'eboulement,  c'est-a-dire  aux  points  oil 
s'est  produit  l'arrachement  de  la  partie  ecroulee  de  l'ancienne  voute, 
on  a  dii  employer  des  precedes  speciaux  pour  franchir  les  coulees  de 
sable  qui  ont  rempli  les  fissures.  Ces  passages  etaient  en  effet  tres  dif- 
ficiles  et  voici  comment  on  en  est  venu  a  bout. 


Fig.  43  et  44.  —  Plan  et  coupe  verticale  du  rideau  de  caissons 
employe  du  cote  de  Paris. 

Rideau  de  caissons.  —  Du  cote'  de  Paris,  l'etranglement  de  la  coulee 
de  sable  a  ete  obtenu  au  moyen  d'un  rideau  de  caissons  represente  en 
plan  sur  la  figure  43  et  en  coupe  verticale  sur  la  figure  44.  Apres  avoir 
excave,  par  les  procedes  que  nous  venons  d'indiquer,  la  calotte  du  tun- 
nel jusqu'a  environ  2  metres  de  la  portion  de  la  voute  qui  n'avait  pas 
ete  affectee  par  l'eboulement,  on  s'est  decide  a  lancer,  pour  ainsi  dire, 
sur  ce  passage  une  sorte  de  tablier  metallique  partant  de  la  tete  du 
chantier  d'avancement  et  allant  s'appuyer  d'autre  part  sur  l'extremilc 
de  la  voute  restee  en  place. 

Ce  tablier  est  constitue  par  une  serie  de  caissons  metalliques  de  3 
metres  de  longueur  et  de  15  centimetres  d'equarrissage  (fig.  46),  places 
les  uns  a  cote  des  autres,  et  dont  renlbncement  etait  obtenu  au  moyen 
de  verins  de  70  tonnes  (fig.  45).  Des  recouvrements  inferieurs  et  su- 
perieurs  permettaient  a  ces  caissons  (fig.  46)  de  s'emboiter,  en  quel- 


l'entreprendre  en  partant  du  chantier  de  la  calotte  et  dans  le  sens 
longitudinal  du  tunnel,  on  est  venu  l'attaquer  transversalement  par 


Fig.  46.  —  Coupe 
un  des  caissons  du  rideau. 


Fig.  45.  —  Enfoncement  de  Fun  des  caissons 
du  rideau. 


une  galerie  percee  au-dessus  et  a  cote  de  l'extrados  de  la  voute  non 
affectee  par  l'eboulement  (fig.  47  a  50). 

Le  front  d'attaque  de  la  partie  sableuse  a  ete  constitue  par  une 
serie  de  poutres  creuses  ou  caissons  analogues  a  ceux  dont  nous  venons 


Fig.  47. 


Plan  d'ensemble. 


1 


Fig.  48.  —  Coupe  longitudinale. 


Fig.  50.  —  Coupe  ij. 


Fig.  47  a  50.  —  Galerie  d'acces  a  la  batterie  de  caissons. 

de  parler,  mais  dont  l'equarrissage  est  de  20  centimetres,  et  la  lon- 
gueur seulement  de  lm20.  En  placant  ces  caissons  a  cote  et  les  uns 
au-dessus  des  autres,  par  rangees  de  huit  dans  les  deux  sens,  on  a 
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Fig.  51.  —  Coupe  suivant  AB. 


Fig.  52.  —  Coupe  longitudinale  sur  la  batlerie  de  caissons. 
Fig.  51  a  53.  —  Disposition  du  chantier  pour  l'enfoncement  de  la  batterie  de  caissons. 


Fig.  53.—  Front  d'attaque. 


que  sorte,  les  uns  dans  les  autres,  de  facon  a  conserver  au  rideau  son 
etancheite  meme  dans  le  cas  oil  les  caissons  n'auraient  pas  ete  parfai- 
tement  jointils. 

On  remarquera  que  les  caissons  lateraux  extremes,  lances  les  pre- 
miers, ne  sont  pas  demeures  paralleles,  mais  ont  converge,  de  sorte 
qu'il  a  lallu  tailler  les  suivants  en  biseau,  chacun  a  la  demande  du 
precedent,  et  claver  avec  une  serie  de  caissons  plus  courts,  tous 
tallies  sur  mesure. 

Nous  ne  croyons  pas  utile  d'entrer  dans  de  plus  grands  details  sur 
les  particularites  que  presehtait  l'enfoncement  de  ces  caissons,  mais  on 
concoit  aisement  qu'il  s'agissait  la  d'un  travail  particulierement  delicat. 

Batterie  de  caissons.  —  Du  c6te  de  Versailles,  l'etranglement  de  la 
coulee  de  sable  a  ete  obtenu  d'une  facon  toute  differentc.  Au  lieu  de 


forme  un  front  d'attaque  de  lm  60  X  lm  60  (fig.  51  et  53),  dont  la  progres- 
sion a  ete  obtenue  en  chassantsuccessivement  chaque  caisson  en  avant, 
a  l'aide  de  verins,  en  commengant  par  la  partie  superieure  (fig.  52). 

La  partie  anterieure  de  ces  caissons  etait  munie  de  trous  qui,  sui- 
vant le  cas,  c'est-a-dire  le  plus  ou  moinsdefluiditedu  sable  rencontre, 
pouvaient  etre  bouches  par  un  tampon  en  bois  ou  laisses  ouverts  pour 
permettre  au  sable  de  s'ecouler  et  diminuer  ainsi  la  pression  neces- 
saire  pour  enfoncer  le  caisson  (fig.  54  et  55). 

Les  caissons  des  rangees  formant  les  parois  laterales  et  la  paroi 
superieure  de  la  batterie  etaient  munis  a  1'arriere  d'un  prolongement 
de  leur  face  exterieure  qui  formait  blindage  et  abritait  l'excavation 
produite  par  l'avancement  de  la  batterie  (fig.  55).  Cet  avancement  n'a, 
d'ailleurs,  ete  en  tout  que  d'environ  1  metre,  ce  qui  a  suffi  pour  tra- 
verser la  coulee  sableuse. 
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Recti cnifnt  du  soutt'rruin  dans  la  partie  eboulee.  — Nous  avons  vu  que 
la  partie  de  la  voute  qui  s'etait  ecroulec  avait  ete  reconstruite  en 
moellons  appareilles,  avec  une  epaisseur  de  1U160,  aussi  bien  a  la  clef 
qu'aux  naissances  (flg.  57).  Malgre  cette  grande  6paisseur,  il  etait 
ih'i  essaire  de  se  premunir  contre  les  infiltrations  qui,  -sous  les  fortes 
pressions,  linissent  toujoui"s  par  traverser  la  mcilleure  niaconnerie. 
[/action  dissolvante  de  ces  infiltrations  etait,  d'ailleurs,  plus  parti- 
culierement  a  redouter  dans  le  cas  present,  en  raison  de  la  nature 
seleniteuse  des  eaux  provenant  des  terrains  traverses. 

Apres  avoir  reussi,  dans  une  certaine  mesure,  a  attenuer  ces  infil- 
trations au  moyen  d'injections  de  ciment  faites  sur  l'extrados  de  la 


45  millimetres  de  diametre,  ces  deux  sortes  de  tiges  etant  completes 
a  leurs  points  de  croisement  par  des  armatures  transversales  en  fil 
d'acier  de  6  millimetres  (fig.  60).  Quant  au  beton  lui-meme,  il  est 
compose  de  mortier  de  ciment  de  Portland  et  de  gravier  et  il  a  [616 
tres  soigneusement  pilonne  dans  les  encaissements  qui  ont  servi  a  le 
mettreen  place.  < 

Si  Ton  considere  les  minutieuses  precautions  qui  ont  ete  prises  dans 
l'execution  de  ce  revetement,  conliee  a  M.  Edinond  Coignet,  il  ne 
semblepas  douteux  que  retancheite  ainsi  obtcnue  sera  durable. 

Ajoutons  que  sur  toute  la  longueur  du  tunnel,  aux  points  oil  cela  a 
paru  necessaire,  on  a  etabli  des  drains  destines  a  recueillir  les  eaux 
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Fig.  54.  —  Coupe  longitudinale  d'un  caisson  int<5rieur. 
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Fig. 


Coupe  longitudinale  d'un  caisson  exlerieur. 


Fig.  36.  —  Coupe  CD 


Fig.  54  a  56.  —  Details  des  caissons  de  la  batterie  employee  du  cote  de  Versailles. 


voute  par  des  trous  traversant  la  niaconnerie,  on  a  cree  ensuite  a  l'in- 
terieur  du  souterrain  une  chape  parfaitement  etanche  et  composee, 
en  quelque  sorte,  de  trois  couches  superposees  :  la  premiere,  formee 
par  une  couche  de  ciment ;  la  deuxieme,  composee  d'une  tole  d'acier 
galvanise  qui  maintient  la  precedente  appliquee  contre  l'intrados,  et 
la  troisieme,  constituee  par  du  beton  arme  et  supportant  les  deux 
autres  (fig.  58  et  59). 

On  a  commence  par  appliquer  sur  toute  la  surface  de  l'intrados  de 
la  voiite  et  des  piedroits  une  tole  de  1  millimetre  d'epaisseur  en  la 
faisant  appuyer  sur  des  tasseaux  en  chene  qui  la  maintiennent  ecartee 
de  4  centimetres  des  maconneries.  Cette  chape  en  tole  est  compose'e 
de  plaques  d'environ  1  metre  de  largeur  sur  2  metres  de  longueur, 
soudees  entre  elles  de  facon  a  obtenir  une  etancheite  complete.  ■;->■  -a 

Dans  1'intervalle  annulaire,^de  4  centimetres  d'epaisseur,  qui  separe 
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Fig.  58.  —  Coupe  transversale. 
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Fig.  59.  —  Coupe  longitudinale. 


Fig.  57  a  59.  —  Details  du  revetement  de  la  partie  de  tunnel  eboulee. 

cette  tole  de  la  maconnerie,  on  a  injecte  ensuite  du  mortier  de  ciment 
gras  de  facon  a  obtenir  une  nouvelle  garantie  d'etancheite. 

Enfin,  pour  maintenir  ces  deux  chapes  contre  la  pression  de  l'eau, 
on  a  eu  recours  a  une  frette  en  beton  arme,  seule  matiere  qui  put 
fournir  la  resistance  voulue  sous  la  faible  epaisseur  dont  on  disposait. 

A  cet  eflet  on  a,  prealablernent  a  lamiseen  place  de  la  tole,  enfonce 
dans  la  magonnerie  de  forts  pitons  en  fer,  ou  plutot  des  especes  de 
boulons  de  scellement  a  double  embase.  Ces  pitons,  dont  les  deux 
extremites  sont  en  queue  d'aronde  et  dentelees,  et  dont  la  longueur 
varie  de  40  a  70  centimetres,  penetrent  a  peu  pres  de  la  moitie  de  leur 
longueur  dans  la  magonnerie,  ou  ils  sont  scelles  au  ciment.  L'autre 
moitie,  faisant  saillie  sur  la  tole,  est  noyee  dans  la  frette  en  beton 
arme  dont  1'epaisseur,  qui  est  de  35  centimetres  a  la  clef,  se  reduit 
a  20  centimetres  aux  naissances,  pour  redevenir  ensuite  de  30  centi- 
metres a  la  partie  inlerieure  des  piedroits. 

L'armature  du  beton  est  constituee  par  des  barres  longitudinales  de' 
20  centimetres  de  diametre,  placees  sur  des  barres  transversales  de 


sur  la  voute  et  a  les  amener  dans  le  dallot  central  qui  regne  sur  toute 
la  longueur  du  souterrain.  Les  figures  19  a  "21  de  la  planche  VI 
montrent  trois  dispositions  differentes  de  ces  drains. 

Malgre  le  prix  excessif  qua  coute  l'execution  des  40  metres  affectes 
par  l'eboulement  et  qui,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  a  ete  d'environ 
25000  francs  par  metre  courant,  le  prix  de  revient  du  tunnel  de 
Meudon  n'a  cependant  pas  ete  tres  eleve,  grace  aux  facilites  qu'a  pre- 
sentees la  construction  de  la  premiere  moitie,  du  cote  de  Paris.  Le  prix 
total  a  ete,  en  effet,  d'environ  10  millions,  soit  un  peu  moins  de 
3  000  francs  par  metre  courant. 


Fig.  GO.  —  Fixage  de  l'armature  de  la  frette  en  beton.  . 

happelons  en  terminant  que  les  travaux  de  la  ligne  d'lssy-les- 
Moulineaux  a  Yiroflay  ont  ete  executes  sous  la  direction  de  M.  E. 
Widmer,  Ingenieur  en  chef  de  la  construction  a  la  Compagnie  de 
l'Ouest,  par  M.  Rabut,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees. 

Si  nous  avons  bien  pu  faire  saisir  combien  etaient  grandes  les  diffi- 
cultes  qu'a  presentees  le  tunnel  de  Meudon  et  par  quels  moyens  nou- 
veaux  et  habiles  elles  ont  ete  vaincues,  on  se  rendra  compte  de  la 
prudence  et  de  l'energie  dont  a  du  faire  preuve  cet  ingenieur  pour 
mener  ces  travaux  a  bonne  fin. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 
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Dans  le  precedent  numero,  nous  avons  analyse  le  projet  actuelle- 
nient  a  l'etude  pour  l'amelioration  de  la  navigabilite  de  la  Loire,  entre 
la  Maine  et  Nantes  sur  une  longueur  de  85  kilom.  (fig.  1),  par  des 
procedes  analogues  a  ceux  employes  sur  le  Rhone,  et  nous  avons  signale 
la  decision  ministerielle  du  25  mai  1901,  qui  a  present  la  miseal'en- 
qutite  du  projet,  en  limitant  a  la  section  comprise  entre  le  confluent 
de  la  Maine  et  Clialonnes,  soit  14  kilom.,  l'execution  des  travaux  a 
entreprendre  inimediatement.  II  nous  reste  a  examiner  les  moyens 
financiers  d'execution  de  ce  projet,  et  a  evaluer  le  trafic  probable  sur 
la  Loire  ainsi  regularisee. 

Moyens  financiers.  —  La  decision,  qui  prescrivait  la  mise  a  1'en- 
quete  de  l'avant-projet  de  regularisation.  observait  que  I'Etat  ne  com- 


Les  Assemblies  departementales  de  la  Loire-Inferieure,  de  la 
Mayenne  et  de  la  Sarthe,  imirent  le  vote  demande ;  mais  celle  de 
Maine -et- Loire,  par  16  voix  contre  15,  repoussa  le  credit  de 
255  000  francs  relatif  aux  essais  et  n'accepta  le  principe  des  1  million 
984  000  francs  qu'avec  de  formelles  reserves. 

Apres  des  vicissitudes  variees,  dans  le  detail  desquelles  il  serait  sans 
intereH  d'entrer,  la  Societe,  dont  on  ne  saurait  trop  louer  l'energie  et 
la  volonte,  reussit  a  grouper  des  capitaux  suflisants  et,  aujourd'hui, 
les  fonds  de  concours  etant  preUs,  les  experiences  de  regularisation 
sont  a  la  veille  de  commencer  a  l'aval  de  la  Maine. 

Trafic  probable.  —  Ainsi,  au  point  de  vue  technique,  la  question 
de  la  creation  d'une  voie  navigable  entre  Angers  et  Nantes  paraitreso- 
lue.  Du  moins,  les  essais  acheves  et  leurs  resultats  connus,  le  choix 
sera-t-il  facile  entre  le  systeme  de  regularisation  et  celui  du  canal. 

Reste  le  point  de  vue  economique.  La  faible  longueur  de  la  section 


Fig.  1.  —  Projet  actuel  de  regularisation  du  cours  de  la  Loire,  entre  Nantes  et  Angers. 


mencerait  les  essais  qu"autant  que  les  interesses  prendraient  a  leur 
charge  la  moitie  de  la  depense  a  engager,  suivant  la  regie  adoptee 
dans  le  projet  de  loi  du  ler  mars  1901,  relatif  au  complement  de  l'ou- 
tillage  national. 

La  Societe  de  la  Loire  navigable,  qui  avait  deja  supporte  par  moitie 
tous  les  frais  d'etudes,  prit  sur  elle  de  mettre  la  region  du  Centre 
d'accord  sur  la  quotite  de  la  contribution  de  chacun.  La  solution 
qu'elle  proposa,  tout  en  restant  simple  et  d'application  ais6e,  tenait 
compte  a  la  fois  de  la  puissance  contributive  de  chaque  element  et  de 
son  interet  a  l'execution  de  l'ceuvre  commune.  A  mesure  que  les  pro- 
jets  definitit  seraient  prets,  les  departements  riverains  de  la  nouvelle 
voie  consentiraient  un  sacrifice  de  quatre  centimes  additionnels  pen- 
dant trente  annees  ;  ceux  situes  sur  un  affluent  deja  navigable,  canal 
ou  riviere,  un  sacrifice  de  un  centime  pendant  le  meme  temps. 

Cette  repartition,  appliquee  aux  quatre  departements  de  la  Loire- 
Inferieure.  de  Maine-et-Loire,  de  la  Mayenne  et  de  la  Sarthe,  appeles 
plus  particulierenient  a  profiter  de  l'execution  de  la  premiere  section 
Nantes-Angers,  donnait : 


Loire-Inferieure  Francs. 

Maine-et-Loire  

Mayenne  

Sarthe  


185  336 
100  442 
27  425 
41  073 


soit  au  total  354  278  francs  par  an,  e'est-a-dire  precisement  l'annuite 
necessaire  pour  amortir  en  trente  annees  un  emprunt  de  7  millions. 

Les  enquetes  ne  revelerent  pas  d'opposition  au  Droiet  dans  la  Loire- 
Inferieure,  la  Sarthe  et  la  Mayenne,  et  les  Chambres  de  Commerce 
i'approuverent  vivement;  mais,  en  Maine-et-Loire,  des  protestations 
s'eleverent  contre  l'ertiplacement  choisi  pour  les  travaux  d'essais, 
contre  la  fermeture  des  faux  bras,  contre  le  trouble  que  les  ouvrages 
en  riviere  allaient  apporler  a  Fexercice  du  rouissage  des  chanvres. 

Aucune  de  ces  observations  n'etait  de  nature  a  faire  renoncer  au 
principe  de  la  regularisation.  Les  Cc-nseils  Generaux  furent  invited  a 
voter,  dans  leur  session  d'aout  1901,  la  participation  financiere  qui 
leur  etait  reclamee  et  qui  representait  pour  chacun  d'eux  : 

Pour  le  projet  complet 


{H  millions  de  fanes)  : 

Loire-Inferieure   .  .  Fr.  3  661  000 

Maine-et-Loire   1  984  500 

Mayenne   542  500 

Sarthe   812  000 


Total.  .  Fr.    7.000  000 


Pour  les  essais 
{1  800  000  francs)  : 

Loire-Inferieure  .  .  Fr.  470  700 

Maine-et-Loire   255  150 

Mayenne   69  750 

Sarthe   104  400 

Total.  .  Fr.  900  000 


(•I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n°  i,  p.  49,  et  n°  i,  \>.  68. 


initiale  ne  constitue-t-elle  pas  un  obstacle  s6rieux  au  developpement 
du  trafic?  Le  benefice  a  realiser  sur  le  prix  des  transports  corres- 
pond-il  au  capital  qu'il  s'agit  d'engager ;  l'ceuvre  entreprise  est-elle 
une  bonne  affaire,  ou  seulement  une  equipee  ruineuse  ? 
Le  Comite  de  la  Loire  navigable  s'est  charge  de  repondre.  II  a  fait 

faire  une  minutieuse  enquete 
dans  la  region  traversee.  Les 
resultats  qu'elle  a  donnes  ont 
prouve  que,  meme  inachevee, 
meme  privee  des  transports 
qui  lui  viendront  necessaire- 
ment  de  l'amont,  le  jour  ou 
elle  sera  prolongee  sur  Orleans 
et  sur  Briare,  la  voie  navigable 
Nantes-Angers  est  capable  de 
se  suffire  a  elle-m6me,  e'est-a- 
dire  de  compenser  par  elle 
seule  les  sacrifices  qu'elle  com- 
porte. 

L'industrie,  dans  la  Basse- 
Loire,  est  en  effet  des  plus 
actives  (fig.  2).  Nantes,  Chan- 
tenay,  Basse-Indre,  Indret, 
Coueron,  Trignac,  Saint-Na- 
zaire,  constituent  des  centres 
de  production  et  de  consom- 
mation  importants  que  la  Loire 
maritime  relie  les  uns  aux 
autres  de  fagon  permanente, 
ce  qui  n'a  pas  peu  contribue 
a  leur  rapide  essor.  Le  groupe 
Nantes-Chantenay  compte  a 
lui  seul  280  usines  occupant 
ensemble  1 7  500  ou vriers  ;  dans 
la  Basse-Loire  proprement  dite 
(sans  parler  de  l'usine  natio- 
nale  d'Indret)  on  estimea  plus 
de  11 300  le  nombre  des  ou- 
vriers  repartis  dans  les  44  usi- 
nes de  la  region.  Les  hauts 
lourneaux,  les  fonderies,  les  chaudronneries,  les  constructions  na- 
vales,  les  raffineries,  les  biscuiteries,  les  minoteries,  les  fabriques  de 
conserves  alimentaires,  de  produits  chimiques,  de  toiles,  de  voiles... 
recoivent  ou  expedient  des  produits  qui,  d'apres  les  interesses  eux- 
memes,  emprunteraient  pour  une  grande  part  la  voie  fluviale. 


Fig.  2.  —  Accroissement  de  la  puissance 
en  chevaux-vapeur  de  la  Loire  inferieure 
de  1879  a  1899. 
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Le  Coinmissaiiv  enqueteur,  M.  Louis  l.allitte,  a  dresse  des  stilt is- 
liques  precises  et  etabli  que  le  trafic  minimum  probable, reduit  a  la 
distance  entiere,  doit  etro  e\ahie  a  300 1>00  tonnes,  ainsi  deeoniposees  : 


A  la  remonte: 

Tonnes. 

A  la  descente: 

Tonnes. 

lii-iquettes  et  chnrbons  .  . 

Fera  et  metaux  

Fngrais  

Bxtraits  tanniques  .... 

Tour  team  

Suores  

(.'onsen es,  vi ns,  fourrages. 
Sel  

150000 

0  700 
25  900 

600 
.25  000 
360O 

1  000 

2  15(1 
200 

3  600 
10450 

7  800 

Ferrailles  

Pierres  calcaires  .... 

Froments  et  farines.  .  . 

FAts  ;\  biere  

Chanvres  et  cordages  .  . 

Total  .  . 

5000 

10  0(10 
10  000 

k  500 

8  I Mil i 

200 
2  000 
2  500 

200 
1  500 
8  200 

74  600 

Total  .  .  . 

237  000 

Total  gi 

5NERAL  .  . 

.    311  600  tonnes. 

Ces  chiffres  ne  concernent  que  Ic  mouvement  de  ou  pour  le  Maine 
et  I'Anjou  auxquels  donnent  lieu  les  usines  de  Nantes,  Cbantenay, 
Coueron,  Basse-Indre,  Trignac  et  Saint-Nazaire ;  ils  ne  tiennent 
compte  ni  do  transit,  ni  du  trafic  que  cree  toute  voie  nouvelle  ;  or, 
la  navigation  interieure  de  la  .\la\enne,  de  la  Sarlbc  et  du  Loir atteint 
a  elle  seule  pres  de  300  000  tonnes,  il  n'est  done  pas  temeraire  d'avan- 
cer,  qu*en  un  petit  nombre  d'annees,  on  arriverait  a  400  000  ou 
500  0OO  tonnes  pour  la  circulation  totale. 

La  premiere  estimation  conduit  deja  a  des  resultats  satisfaisants  : 
Le  tonnage  moyen  d'aujourd'bui,  reduit  a  la  distance 

entiere,  est  de  /  Tonnes.  75000 

le  tonnage  eventuel.  reduit  a  la  distance  entiere,  de.  .  .  .      300  OOP 

La  difference  ressort  a  Tonnes.      225  000 

La  section  ayant  85  kilom.,  le  tonnage  kilometrique  des  marchan- 
dises  transporters  en  exces  par  rapport  a  l'epoque  acluelle  serait  de  : 
•225  000  X  85  =  19  125  000  tonnes. 

Le  fret  sera  vraisemblablement  plus  fort  sur  le  Heme  regularise 
que  sur  les  voies  de  navigation  integrate ;  et  il  parait  prudent  de 
tabler  sur  un  prix  de  0  fr.  025  par  tonne  kilometrique  ;  mais,  sur  les 
cbemins  de  fer,  les  marcliandises  pondereuses  paient  en  moyenne 
0  fr.  045;  1'economie  sera  done,  par  la  Loire,  de  0  fr.  02  par  tonne 
kilometrique,  soil  pour  l'ensemble  des  marcliandises  et  la  totalite  du 
parcours : 

19 125  000  X  0,02  =  382  500  francs  par  an. 

Ainsi.  le  benefice  annuel  depasserait  380  000  francs  et  s'eleverait 
rapidement  a  720000  francs.  Ces  indications  sont  rassurantes  et  font 
bien  augurer  des  resultats  a  attendre  du  premier  troncon. 

Conclusion.  —  Grace  a  la  vigoureuse  campagne  menee  par  la 
Societe  d'initiative,  1'utilite  d'une  voie  navigable  entre  Briare  et 
Nantes  n'est  plus  contestec  :  seuls  les  moyens  d'execution  restent  en 
discussion. 

Deux  des  solutions  preconisees,  le  dragage  et  la  canalisation  du  lit. 
n'ont  aucune  chance  d'aboutir.  La  premiere  ne  donnerait  qu'un  resultat 
derisoire  et  incertain,  au  prix  d'efforts  continuels  et  couteux;  elle  ne 
pourrait  d'ailleiirs  sesuffire  a  elle-m^me  et  il  serait  indispensable  de  la 
completer  par  des  defenses  de  rives  onereuses  et  un  balisage  difficile. 
La  seconde  entrainerait  aussi  de  lourds  sacrifices;  elle  comporterait  un 
si  grand  nombre  de  biefs  et  d'ouvrages,  que  les  mariniers  seraient  les 
premiers  a  s*en  plaindre,  et  que  la  securite  en  temps  d'inondalion  se 
trouverait  fort  compromise. 

Le  choix  se  limite  done  a  la  regularisation  directe  ou  au  canal  : 
chacune  de  ces  methodes  a  ses  merites  et  ses  inconvenients,  ses  par- 
tisans et  ses  detracteurs. 

Le  canal,  e'est  la  navigation  paisible,  exempte  d'aleas ;  le  chenal  est 
immuablement  trace,  les  sinuosites  sont  a  longue  amplitude,  le  mouil- 
lage  est  fixe  et  en  corrcspondance  avec  celui  des  voies  desservies,  les 
cbemins  de  halage  sont  propres,  bien  entretenus,  le  courant  est  insi- 
gnifiant,  la  remonte  ou  la  descente  se  font  avecune  egale  l'acilite. 

Mais  ('obligation  de  s'ecarter  de  la  portion  submersible  des  vals  con- 
duit a  passer  souvent  au  pied  des  coteaux  qui  bordent  la  vallee  :  des 
centres habites  importants  se  trouventainsi  sacrifices;  telle  ville qui, au- 
longdu  fleuve,  possede  deja  desquais,  des  cales  et  des  installations  rudi- 
mentaires  et  vit  d*une  circulation  locale  qu'elle  aspire  a  voir  developper, 
est  infailliblement  condamnee  a  mourir  si  la  voie  praticable  s'execute 
loin  d'elle,  par  dela  le  cours  abandonne  du  fleuve ;  aussi  les  riverains 
emettent-ils  en  majorite  l'avis  que  la  circulation  tant  desiree  s'etablisse 
dans  le  sillon  meme  qu'elle  a  si  longtemps  suivi.  D'ailleurs  le  canal 
necessiterait  de  frequentes  traversees  du  lit,  avec  barrages  mobiles, 
derivations,  service  de  touage;  ces  ouvrages  delicats  entraineraient  des 


complications  nombreuses,  presenteraient  des  chances  d'avaries  mul- 
tiples, conduiraient  a  des  chomages  repetes;  en  cas  de  grandes  inon- 
dations,  ennn,  la  situation  serait  assez  precaire  et  la  securite  pourrait 
etre,  malgre  les  precautions  prises,  gravement  menacee. 

La  regularisation  en  riviere  se  heurte  aux  diflicultes  resultant  direc- 
tement  des  conditions  de  pente  et  de  debit  en  presence  desquelles  elle 
se  trouve  :  avec  de  la  nn  lhode,  de  la  volonte,  de  la  tenacite,  on  peut 
esperer  qu'elle  triompbera  de  ces  obstacles.  Le  marinier  devra,  des 
lors,  compter  avec  un  mouillage  variable,  en  tout  cas  assez  faible,  avec 
un  courant  inegal,  parf'ois  rapidc,  avec  la  necessite  d'un  transborde- 
mcnt  quand  il  viendra  des  ranaux;  il  lui  faudra  renonccr  a  la  voile, 
construire  des  bateaux  speciaux,  larges  et  longs,  mais  peu  profonds, 
adopter  la  traction  mecanique,  se  plier,  en  un  mot,  a  un  genre  de  vie 
nouveau,  en  opposition  complete  avec  ses  habitudes  :  e'est  une  question 
d'adaptation  dans  laquelle  le  temps  jouera  un  role  preponderant. 

Par  contre,  que  d'avantages  a  l'actif  du  fleuve,  que  le  canal  ne  sau- 
rait  donner ! 

Les  vceux  des  populations  de  la  vallee  reroivenf  entiere  satisfaction: 
les  ports  actuels  n'ont  pas  a  craindre  de  voir  le  trafic,  qui  deja  depe- 
rit,  disparaitre  tout,  a  fail  et  passer  a  d'autres  centres  plus  favorises  ; 
les  riverains  n'ont  plus  a  redouter  la  diminution  des  credits  d'entre- 
tien,  l'ensablement  progressif  du  lit,  le  retour  du  fleuve  a  l'etat  sau- 
vage.  Les  uns  sont  assures  que  la  voie  qui  fit  autrefois  leur  richesse 
leur  sera  conservee  et  leur  redonnera  la  vie,  les  autres  profiteront  des 
travaux  de  defense  et  de  la  fixite  des  greves  et  des  rives. 

Sans  doute,  pour  les  gros  transports  a  petite  distance,  un  materiel 
special  sera  necessaire,  mais  les  chalands  voyageront  par  trains,  a  la 
suite  d'un  remorqueur.  Or,  ce  mode  de  traction  est  economique;  avec 
le  halage  individuel  on  compte  un  homme  dans  chaque  bateau  et  deux' 
a  terre  (ou  un  homme  et  un  cheval),  tandis  qu'il  ne  faut  que  deux 
homines  par  train  de  cinq  ou  six  bateaux  ou,  tout  au  plus,  un  homme 
par  unite,  avec  un  personnel  experimente. 

Sur  les  canaux  du  Nord,  on  arrive  a  des  parcours  de  16  kilom.  par 
jour.  Sur  le  canal  lateral,  meme  dans  l'hypothese  d'une  vitesse  de 
20  kilom.  improbable  a  cause  des  traversees  en  riviere,  on  mettra 
quatre  jours  pour  aller  de  Nantes  a  Angers;  avec  le  remorquage  me- 
canique une  journee  suffira.  Deux  peniches  a  pleine  charge,  sur  le 
canal,  representeraient  done  sur  ce  trajet  restreint  huit  journees  de 
travail ;  trois  peniches  a  deux  tiers  de  charge,  transportant  sur  la  riviere  . 
la  m6me  marchandise,  correspondront  a  trois  journees  seulement. 

Les  f'rais  de  traction  seront  f'aibles.  Sur  la  Seine,  de  Paris  a  Rouen, 
on  paie  de  sept  a  neuf  millimes  par  tonne-kilometre.  Aujourd'hui,  de 
Nantes  a  Angers,  on  fait  des  transports  a  2  fr.  50  la  tonne,  soit  3  cen- 
times la  tonne-kilometre,  pour  une  navigation  intermittente,  avec  des 
sujetions  nombreuses,  dans  un  chenal  incertain,  et  pour  un  tonnage 
total  a  peine  egal  a  75  000  tonnes.  II  est  a  croire  qu'avec  la  Loire  re- 
gularisee  on  se  rapprochera  des  prix  de  l'Elbe,  prix  qui  varient  de 
1  centime  (transports  lents),  a  1,9  centime  (transports  rapides). 

Enfin,  le  materiel,  qui  circule  actuellement  sur  le  reseau  de  la 
Maine,  ne  cale  que  lm60;  il  pourra  utiliser  la  Loire  pendant  250  jours 
par  an.  Or,  le  reseau  ainsi  mis  en  valeur,  est  d'une  etendue  notable, 
il  ne  comprend  pas  seulement  les  affluents  de  la  Maine,  mais  le  canal 
de  Nantes  a  Brest,  la  Vilaine  jusqu'a  Rennes,  le  canal  de  Rennes  a 
Saint-Malo. 

La  peniche  flamande  elle-meme  naviguera  en  Loire,  a  la  seule  con- 
dition de  s'alleger,  ce  qui  sera  peu  couteux;  le  tirant  d'eau  de  deux 
peniches,  se  ramenerait,  par  exemple,  a  lm20  au  moyen  d'une  troi- 
sieme,  et  la  depense  correspondante  repartie  sur  la  cargaison  entiere 
ne  representerait  guere  que  10  a  15  centimes  la  tonne. 

Laquelle  des  deux  methodes  triomphera  ?  il  serait  aujourd'hui  teme- 
raire de  le  dire.  Les  essais  resolus  donneront  une  indication  precieuse; 
jusqu'au  jour  ou  les  resultats  en  seront  connus,  les  defenseurs  de  l'un 
et  de  l'autre  systeme  resteront  irreductibles.  Des  a  present,  cependant, 
il  est  permis  de  penser  qu'on  adoptera  celle  des  deux  solutions  qui, 
tout  en  donnant  satisfaction  aux  interns  en  jeu,  presentera  sur  sa 
voisine  l'avantage  du  moindre  prix  de  revient :  ainsi,  peut-etre  sera-t- 
on conduit  a  un  regime  mixte  oil  les  deux  natures  de  voie  navigable 
se  feront  suite. 

Quoi  qu'il  en  soit,  propagee  par  des  hommes  d'initiative,  convain- 
cus  et  resolus,  l'idee  de  la  creation  d'une  voie  navigable  de  Briare  a 
Nantes  a  fait  son  chemin  et  se  trouve  aujourd'hui  a  la  veille  d'aboutir. 
Bientot,  sans  doute,  le  temps  des  hesitations  revolu,  cette  belle  region 
d'Angers  a  Nantes,  oil  le  climat  est  clement  et  la  vie  douce,  renaitra 
a  l'activite  industrielle  et  agricole  qui  fit  autrefois  sa  grandeur,  sa  ri- 
chesse et  sa  force;  puis,  progressivement,  l'ceuvre  s'achevera,  et,  dans, 
un  avenir  qu'il  faut  souhaiter  prochain,  la  vallee  de  notre  grand  fleuve 
national  sera  sortie  de  sa  torpeur  et  aura  repris  dans  la  production 
generale  le  role  que  lui  assure  sa  situation  privilegiee  et  la  place  a 
laquelle  elle  a  droit,  de  par  son  glorieux  passe. 

Rene  Philippe, 

Ingenieur  des  Ponts  el  Clmussees. 
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UTILISATION  DU  PETROLE  GOMME  COMBUSTIBLE 

M.  E.  Denton,  professeur  au  Stevens  Institute  of  Technology,  d'Hobo- 
ken  (New-Jersey),  a  recemment  effectue  une  serie  de  recherches  sur  la 
valeur  economique  comparee  du  petrole  etdu  charbon,  employes  comme 
combustibles  industriels.  Ces  recherches  ayant  abouti  a  quelques 
resultats  nouveaux,  par  rapport  a  cellesde  M.  H.  Tweddleque  le  Genie 
Civil  a  deja  eu  l'occasion  de  signaler  (*),  il  nous  parait  interessant  de 
donner  une  analyse  du  rapport  relatif  a  ces  essais  (2). 

Chambre  el  appareils  de  combustion.  —  La  chaudiere  employee  dans  les 
experiences  est  une  chaudiere  semi-tubulaire.  chauffee  ordinairement 
au  charbon  et  transformed  en  chaudiere  a  petrole  de  la  facon  suivante  : 

Les  portes  du  cendrier,  garnies  d'un  remplissage  enbrique,  prtisen- 
tent  quatrc  ouvertures  livrant  passage  a  quatre  conduits  rectangu- 
laires  F  (fig.  1),  en  poterie,  qui  amenent  l'air  au  fond  du  cendrier  sous 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  du  foyer  de  la  chaudiere. 

la  grille  du  foyer.  Cette  grille,  dont  la  rangee  anterieure  des  barreaux  N 
est  inclinee,  porte  un  plancher  en  briques  refractaires  0  et,  dans  sa 
partie  horizontale,  un  ouvrage  en  chicanes  P. 

Les  portes  du  foyer  (fig.  2),  murees  de  la  m6me  facon,  presentent, 
dans  les  angles,  des  orifices  d'allumage  L.  La  brique  du  centre  est 
remplacee  par  une  plaque  de  t61e  portant  les  bruleurs. 

Les  bruleurs  (fig.  3)  du  type  William,  a  peu  pres  analogues  a  ceux  de 
M.  Orde  (:l),  comportent:  un  orifice  d'introduction  du  petrole  b,  dont 
I'ouverture  est  reglee  par  un  robinet  c,  au  moyen  d'un  levier  d  ;  un 


Fig.  2.  —  Vue  d'ensemble  des  dispositifs  d'essais. 

orifice  d'arrivee  de  vapeur  e,  terme  par  un  robinet  a  pointeau  ;  et,  un 
orifice  i;  aspirant  l'air  dans  le  foyer  par  une  conduite  en  poterie,  pla- 
cee  sur  le  plancher  de  la  grille'. 

L'espace  vide  situe  au  delti.de  l'autel  est  rempli  de  cendreset  recou- 
vert  egalement  par  une  assise  de  briques  refractaires,  augmentant 
ainsi  la  surface  incandescente  qui  rend  la  flamme  plus  uniforme  et  plus 
intense,  en  meme  temps  qu'elle  diminue  le  bruit  et  les  vibrations. 

Le  petrole  est  emmagasine  dans  un  reservoir  cylindrique  A  (fig.  2), 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n««  2  et  3,  p.  22  et  36. 

(2)  Ce  rapport  a  ete  publie  in  exlenso  dans  VEngineering  and  Mining&u  •)"  fevrier  1902. 

(3)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.XXXVIII,  n«  u,  p.  260. 


enterre  dans  le  sol,  qui  est  alimente  par  le  tube  a  entonnoir  C  et 
communique  avec  l'atmosphere  par  le  tuyau  Y.  Une  pompe  a  vapeur 
B  aspire  le  petrole  en  V,  le  refoule  dans  un  reservoir  de  controle 
E,  d'ou  il  s'eeoule  aux  bruleurs,  sous  une  charge  de  3  metres  par  la 
conduite  I. 

La  pompe,  alimentee  par  la  vapeur  de  la  chaudiere,  travaille  cons- 
tamment  et  l'exces  de  petrole  aspire  retourne  au  reservoir  par  le 
tuyau  T. 

Si  le  reglage  du  bruleur  est  bien  fait,  la  vapeur  doit  rencontrer 
l'huile  au  moment  ou  elle  tombe  entre  les  joues  verticales  h.  L'huile 
ainsi  pulverisee  par  la  vapeur  sort  du  bruleur  en  m6me  temps  que  Fair 
introduit  par  le  tuyau  M  reliant  les  deux  bruleurs.  Cc  melange  est  pro- 
jete  contre  l'ouvrage  a  chicanes,  d'ou  ilressauteen  entrainant  l'air  du 
conduit  F,  avec  une  vitesse  qui  depend  du  tirage  de  la  cheminee  et  pro- 
duit  une  longue  flamme  qui  leche  les  parois  de  la  chaudiere. 

Sur  la  conduite  d'arrivee  de  vapeur  a  la  pompe  est  un  dispositif  D 
qui  permet  de  produire  automatiquement  I'ouverture  du  robinet  S, 
quand  la  pression  de  vapeur  est  insutfisante,  alin  de  laisser  l'huile  re- 
tomber  dans  le  reservoir. 

Le  tuyau  d'echappement  de  la  vapeur  Z  traverse  la  masse  d'huile  et 


Fig.  3.  —  Coupe  verticale. 

s4  I 


Fig.  4.  —  Plan-coupe. 
Fig,  3  et  4.  —  Bruleur  William. 

debouche  a  l'air  libre.  Ce  passage  a  pour  effet  de  maintenir  le  petrole 
a.  une  temperature  suffisante  pour  qu'il  puisse  couler  plus  librement 
sans,  toutefois,  que  cette  augmentation  de  temperature  soit  tres  sen- 
sible a  l'arrivee  aux  bruleurs.  Quant  a  la  vapeur  qui  se  rend  aux  bru- 
leurs par  les  conduites  J,  elle  depose  son  eau  decondensation  en  X,  ou 
se  trouve  un  robinet  purgeur. 

Un  manometre  differentiel  H  indique  la  difference  de  pression  entre 
les  deux  faces  d'un  petit  diaphragme  G,  produisant  un  etranglement 
dans  la  section  du  tuyau  .1. 

Enfin,  un  flotteur  indique  sur  une  echelle  graduee  les  differents  ni- 
veaux  de  l'huile  dans  le  reservoir,  et  permet  ainsi  de  mesurer  les  quan- 
tites  d'huile  utilisees  a  la  combustion,  encalculantla  difference  entre  le 
poids  des  flits  releve  avant  leur  vidangedans  ce  reservoir  et  celuicor- 
respondant  au  niveau  de  l'huile  restante. 

Donnees  principalrs  des  essais.  —  Les  experiences  de  M.  Denton  ont 
porte  successivement  sur  l'emploi  du  petrole  et  d'un  charbon  anthraci- 
teux.  Les  bruleurs  ont  eteallumes  le25novembre  1901,  etle  30  on  a 
laisse  refroidir  les  chaudieres  jusqu'au  4  decembre.  On  a  ensuite 
demonte  les  dispositifs  utilises  pour  le  petrole  et  la  chaudiere  a  ete 
.chauffee  avec  le  charbon. 

D'apres  une  analyse  prealable,  la  composition  chimique  des  combus- 
tibles employes  etait  la  suivante  : 

1°  Petrole. 

Carbone   84,60  % 

Hydrogene   10,90 

Soufre   1,63 

Azote  '   0,00 

Oxygene   2,87 
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2°  Anthracite. 


  6,20  •/. 

  17,60 

 70,50 

  2,60 

  0,50 

Azote  ft  oxygene  

  0,20 

Les  constantes  physiques  du  petrole  etaient  : 

Poids  spt'cilique  Kilogr.  0,92 

Temperature  d'inllammation  Degres.  61,11 

—         de  congelation  —  21 

Pouvoir  calorifique  Calories.  1060(1 

Enfln,  le  pouvoir  calorifique  de  l'anthracite  employe  etait  de 
8  13.*)  calories. 

Pendant  la  duree  des  experiences,  on  estima  que  cet  anthracite 
donnait  line  moyenne  de  cendrcs  plus  elevee  que  le  petrole,  soit  17  a 
18  %. 

Resultats  des  essais.  —  Les  essais  ont,  toutd*ahord,  porte  sur  la  rapi- 
dite  de  la  mise  en  marche.  L'eau  de  la  chaudiere  tftant  a  la  tempera- 
ture de  17°  7,  et  le  foyer  a  la  temperature  ambiante,  pour  atteindre 
la  pression  de  6ksl6  par  centimetre  carre  dans  la  chaudiere,  il  a 
fallu  Till  minutes  avec  le  petrole  et  77  minutes  avec  le  charbon. 

La  puissance  de  vaporisation  de  la  chaudiere  varia,  d'autre  part,  de 
la  faron  suivante  : 

La  chaudiere  fournissait  normalement  une  quantite  de  vapeur  sulTi- 
sante  pour  obtenir  une  puissance  de  116  chevaux.  Dans  les  expe- 
riences avec  le  petrole,  on  lui  fit  produire  jusqu'a  220  chevaux,  valeur 
que  Ton  trouva  limite  pour  une  bonne  utilisation  du  combustible, 
etant  donne  le  tirage  de  la  cheminee.  A  220  chevaux,  en  efl'et,  la 
quantite  d'air  aspiree  dans  le  foyer  etait  suffisante;  mais,  au-dessus, 
il  se  formait  des  courants  de  fumee  noire  et  epaisse,  et  au  sommet  de 
la  cheminee,  il  se  degageait  une  vapeur  grise. 

Les  essais  avec  le  charbon  furent  fails  entre  93  et  119  chevaux. 

M.  Denton  a  resume  ses  essais  dans  differents  tableaux,  et  il  en  a 
tire  les  consequences  suivantes  : 

La  capacite  de  la  chaudiere  variant  de  112  a  220  chevaux,  la  quan- 
tite de  vapeur  seche  a  100°  produite  variait  de  15k<?29  a  15k«71  par 
kilogramme  de  petrole  brule.  Sur  cette  production  il  y  a  lieu  de  pre- 
lever  la  quantite  employee  dans  les  bruleurs  qui  variait  entre  3,1  et 
4.8  %.  Ouant  a  celle  que  necessitait  la  pompe,  elle  fut  considered 
cornme  negligeable,  de  sorte  que  la  puissance  de  vaporisation  nette 
variait  de  14ks74  a  15k8l6  de  vapeur  seche  par  kilogramme  de  petrole. 
En  tenant  compte  de  ce  qu'un  exces  d'air  froid,  pour  les  capacifes 
inferieures  a  150  chevaux,  amenait  une  moins  bonne  utilisation  du 
combustible,  on  peut  evaluer  la  puissance  de  vaporisation  de  1  kilogr. 


de  petrole  a  14kK  8  de  vapeur  seche  pour  les  capacites  superieures  a 
ir>0  chevaux  ('). 

Dans  les  experiences  avec  le  charbon,  on  produisait  par  kilogramme 
de  combustible  8k<?94  a  9ksl7  de  vapeur  seche  a  100°. 

Si  le  tirage  avait  <'•!.•  suffisant  pour  obtenir  une  capacity  de  189  che- 
vaux, comme  dans  le  cas  du  petrole,  le  combustible  aurait  ete  moins 
bien  utilise  par  suite  de  la  plus  grande  vitesse  des  gaz  chauds  et  on 
peut  evaluer,  dans  ce  cas,  a  8k&5  de  vapeur  seche,  la  puissance  de 
vaporisation  de  1  kilogr  de  charbon. 

Prix  comparts.  —  Si  on  se  place  dans  les  conditions  ordinaires, 
1  chcval  produit  par  0m290  de  surface  de  chauffe,  et  en  considerant 
le  charbon  contenant  la  quantite  d'eau  et  produisant  la  quantite  de 
cendres  indiquees  plus  haut,  on  aura  : 

Puissance  de  vaporisation  par  kilogramme  de  charbon 

humide  Kilogr.  8,75 

—                      Petrole  —   .  14,80 

Rapport  de  la  puissance  de  vaporisation  du      14,80   ^ 

petrole  a  celle  du  charbon                                8,75  "  ' 

Nombre  de  liarils  de  p6trole  de  190  litres  correspondant 

a  1  tonne  de  charbon   4,12 

Etant  donnes  ces  chiffres,  il  est  facile  de  voir  quel  sera  le  combus- 
tible le  plus  economique  d'apres  les  conditions  dans  lesquelles  on  se 
trouve. 

II  faut  remarquer,  toutefois,  que  ces  chiffres  ne  tiennent.  pas  compte 
de  l'economie  de  main-d'ceuvre  qui  resulte  de  l'emploi  du  petrole.  En 
effet,  d'apres  les  calculs  de  M.  Denton,  lorsquel'installation  depasse  500 
chevaux  et  que  la  manutention  du  charbon  se  fait  a  la  main,  ou  bien 
lorsque  l'installation  depasse  1  000  chevaux  et  que  la  manutention  a 
lieu  mecaniquement,  on  economiserait  0  fr.  75  par  tonne  de  charbon 
employee  en  plus  du  poids  necessaire  pour  produire  l'uneou  l'autre  de 
ces  puissances.  D'autre  part,  il  y  aurait  une  economie  resultant  du 
nettoyage  des  foyers,  soit  0  fr.  20  par  tonne  de  charbon  employe,  et 
dans  les  villes  l'economie  resultant,  du  transport  des  cendres  a  l'exte- 
rieur  soit  0  fr.  50  par  tonne  de  charbon. 

Enfin,  le  petrole  altere  moins  les  toles  de  chaudieres  et  les  foyers 
que  le  charbon;  en  effet,  un  examen  minutieux  a  permis  de  constater 
apres  les  essais  l'absence  de  toute  sulfuration  et  ^experience  a  de- 
montre  que  pour  deceler  dans  les  gaz  de  la  combustion  une  propor- 
tion de  soufre  capable  d'alterer  les  chaudieres,  il  faudrait  que  les 
petroles  contiennent  au  moins  2,6 %  de  soufre,  ce  qui  depasse  de 
beaucoup  les  proportions  de  soufre  du  petrole  employe  dans  les  essais. 

L'economie  resultant  de  ce  fait  serait  evaluee  &0  fr.  10  par  tonne  de 
charbon. 

H.  Guerin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 


BEAUX-ARTS 

LES  SALONS  DES  BEAUX-ARTS 
au  Grand  Palais  des  Ghamps-Elysees. 

Societe  Nationale  des  Beaux-Arts.  —  Le  Salon  de  cette  Societe,  comple- 
tement  independant  de  celui  de  la  Societe  des  Artistes  Francois, 
occupe,  comme  l'annee  derniere  ('),  le  corps  de  batiment  du  Grand 
Palais,  en  facade  sur  l'avenue  d'Antin.  Son  installation,  toujours 
luxueuse  et  tres  bien  comprise,  s'est  augmented  d'un  petit  jardin  en 
plein  air,  du  cote  des  Champs-Elysees,  oil  Ton  a  place  quelques  mor- 
ceaux  de  sculpture. 

Ce  Salon  a  ouvert  ses  portes  le  20  avril  et  ne  les  fermera  que  le 
30  juin. 

Dans  la  section  de  peinture,  les  grandes  compositions  sont  en  nombre 
restreint  et  generalement  peu  reussies.  II  y  a  tout  lieu  cependant  de 
faire  une  exception  pour  un  delicieux  panneau  decoratif  (Vile  heu- 
reuse)  peint  par  M.  A.  Besnard  pour  le  Musee  des  Arts  decoratifs. 
Du  m£me  artiste  et  dans  la  meme  salle,  un  superbe  et  vivant  por- 
trait de  M.  Denys  Cochin. 

M.  Dagnan-Bouveret,  peintre  toujours  consciencieux  et  delicat, 
M.  Sargent,  toujours  plein  de  fougue  et  d'originalite,  M.  J.  Blanche, 
dont  les  toiles  sont  tres  decoratives,  M.  Carolus-Duran,  president  de  la 
Societe  .Nationale,  et  M.  Lavery  exposent  egalement  toute  une  seric 
de  portraits  fort  rernarqu^s. 

Parmi  les  paysages,  nous  signalerons  plus  particulierement  les  vues 
des  rives  de  la  Seine  de  M.  Baffaelli,  les  etudes  de  M.  Jeanniot  et  de 
Mlle  Breslau,  les  marines  de  M.  Mesdag  et  de  M.  Dauphin,  les  vues  de 
Provence  de  M.  Montenard,  les  toiles  de  MM.  Thaulovv,  Lebourg,  Boger 
Jourdain  et  W'illaert. 

Enfin,  parmi  les  autres  ceuvres  les  plus  interessantes :  les  interieurs 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  0,  p.  95. 


artistement  peints  de  M.  W.  Gay  et  de  M.  Hugues  de  Beaumont,  ceux  de 
M.  Morisset  et  de  M.  Prinet,  des  scenes  champetres  de  M.  Lhermitte, 
de  curieuses  scenes  algeriennes  de  M.  Dinet,  une  importante  toile 
(Messe  en  Bretagne)  de  M.  Cottet,  de  remarquables  etudes  de  M.  L. 
Simon,  etc. 

La  sculpture  est  toujours  fort  clairsemee  dans  ce  Salon  ;  il  nous  suf- 
fira  de  nommer  MM.  Bodin,  Bartholome,  Escoula,  de  Saint-Marceaux 
et  Injalbert. 

De  meme,  l'archilecture  n'y  figure  presque  pas.  La  section  des 
objets  d'art,  est,  par  contre,  tres  bien  fournie. 

Societe  des  Artistes  Francais.  —  Ici  encore  la  disposition  ge'nerale  est 
restee  la  meme.  Les  escaliers  installes  de  chaque  cote  de  1'entree  prin- 
cipale,  sur  l'avenue  Nicolas  II,  etant  maintenant  termines,  la  circu- 
lation s'en  trouve  beaucoup  facilitee. 

Le  vernissage  de  ce  Salon  a  eu  lieu,  comme  precedemment,  le  30 
avril,  et  ses  portes  resteront  ouvertes  jusqu'au  30  juin. 

Peinture.  — \Dans  la  section  de  peinture,  les  toiles  sont  sensible- 
ment  en  moins  grand  nombre  que  l'annee  derniere,  ce  dont  on  nepeut 
que  savoir  beaucoup  de  gre  au  jury,  car  les  ceuvres  veritablement  inte- 
ressantes restent  encore  noyees  au  milieu  de  beaucoup  de  mediocrites. 

Nous  signalerons,  tout  d'abord.  les  deuxsuperbes  compositions  deco- 
ratives que  M.  Detaille  a  peintes  pour  FHotel  de  Ville  de  Paris.  Elles 
occupent  a  elles  seules  toute  une  salle  et  representent :  l'une,  les  enrol- 
ments volontaires  sur  le  terre-plein  du  Pont-Neuf,  en  1792;  l'autre, 
la  reception  des  troupes  revenant  de  la  campagne  de  1806-1807.  Une 
fois  installees  a  leur  emplacement  definitif,  elles  peuvent  etre  assu- 
rers de  produire  le  plus  heureux  'effet. 

La  medaille  d'honneur  a  ete  attribute  a  M.  Joseph  Bail,  pour  son 
important  tableau  les  Dentellieres,  d'une  touche  si  delicate  et  d'un 
ensemble  si  harmonieux. 


(O  Le  chiffre  de  isvk 71 ,  qui  paraitra  tres.51ev6,  estdO,  sansdoute,  ace  qu'il  a  6t6calcul6 
en  admettant  que  la  temperature  de  l'eau  d'alimentation  etait  ramen^e  a  100°. 
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En  meme  temps  qu'un  charmant  portrait  de  dame,  M.  Aime  Morot 
expose  une  vigoureuse  composition  representant  des  negres  qui  por- 
tent une  lionne  tuee  par  l'emincnt  artiste  dans  une  chasse  recente  au 
Soudan. 

A  noter  egalement  :  la  Visitc  de  I'escadre  ilaliennc ,  tableau  com- 
mands par  le  Ministere  de  la  Marine  a  M.  Ziem ;  une  delicieuse  com- 
position deMUeDufau  (Automne),  qui  a  valu  a  son  auteur  une  medaille 
de  2e  classe  (l)  ;  un  beau  triptyque  (Venue)  de  M.  Wery ;  un 
bon  tableau  de  M.  Gueldry,  representant  les  grandes  rotatives  a 
rimprimerie  nationale  ;  deux  curieuses  peintures  de  M.  Maxence  ;  les 
envois  de  MM.  Gerome,  R.Collin,  Sorolla, Tattegrain  (Pcchrdu  hareng), 
J.-P.  Laurens,  H.  Martin.  Guinier,  Selmy  (3e  medaille),  Sabatte  et 
Bobert-Fleury. 

Parmi  les  portraits,  il  y  en  a  beaucoup  d'excellents,  notamment  le 
portrait  de  dame  agee  de  M.  Henner,  les  deux  elegants  portraits  de 
dame  de  M.  Ferdinand  Humbert,  celui  de  M.  Cope  (2e  medaille),  un 
portrait  d'homme  et  un  portrait  de  dame  de  M.  Bonnat,  un  joli  por- 
trait d'enfant  de  M.  Mostyn  (3e  medaille)  ;  entin,  tonte  une  serie 
de  toiles  de  MM.  Hebert.  Roybet,  Benjamin-Constant,  Caro-Delvaille. 
F.  Lauth.  Chartran,  etc. 

Les  bons  paysages  sont  egalement  assez  nombreux.  Ceux  de  M.  Har- 
pignies  se  classent  toujours  parmi  les  meilleul's  et  font  grand  honneur 
a  sa  robuste  vieillesse.  Les  envois  de  M.  Dupuy  (Au  Luxembourg),  de 
M.  Moleley  et  de  M.  Cabie  ont  justement  valu  a  cbacun  d'eux  une  me- 
daille de  2e  classe.  MUe  Clery  a  peint  avec  beaucoup  de  delicatesseet  dans 
une  cbarmante  tonalite  une  jolie  petite  vuede  Venise.  A  signaler  aussi 
les  paysages  de  MM.  Pointelin,  Nozal,  Franc-Lamy,  Zuber,  H.  Demont, 
avec  une  mention  toute  particuliere  pour  ceux  de  MM.  F.  Vautbier  et 
<1.  de  Burggraff,  anciens  eleves  tous  deux  de  l'Ecole  Centraledes  Arts 
et  Manufactures. 

Sculpture.  —  Au  milieu  du  grand  ball  de  la  sculpture  se  dresse  le 
monument  de  I'Aiyle  expirant  que  M.  Gerome  destine  au  champ  de 
bataille  de  Waterloo.  Surle  palier  du  grand  escalier.  au  ler  etage,  est 
placee  une  curieuse  statue  de  femme  en  marbre  teinte,  du  meme 
artiste. 

M.  Puech  a  deux  morceaux  tres  interessanls  :  d'abord  une  superbe 
statue  du  pere  Didon,  a  la  tete  puissante  et  a  Failure  pleine  d'energie, 
destinee  au  monument  qui  sera  eleve  a  Arcueil  au  celebre  dominicain; 
puis  une  cbarmante  statue  de  femme  en  marbre  de  differentcs  couleurs. 

M.  Carles  et  le  docteur  Richer  exposent,  chacun,  un  monument  a 
Pasteur,  Tun  pour  Dole,  sa  ville  natale,  1'autre  pour  la  ville  de 
Chartres  en  souvenir  des  premieres  applications  de  la  vaccination 
charbonneuse. 

Deux  animaliers  de  beaucoup  de  talent.  M.  Gardet  et  M.  Merite,  ont 
envoye  :  le  premier,  un  beau  chien  danois  en  marbre;  le  second,  une 
hotte  de  cheminee  sur  laquelle  l'artiste  a  su  habilement  grouper  une 
scene  de  chasse  tres  mouvementee. 

La  medaille  d'honneur  a  ete  attribute  a  M.  H.  Lefebvre  pour  son 
groupe  en  marbre  (Jeunes  Aveugles),  d'une  grande  profondeur  de  sen- 
timent et  d'une  belle  execution. 

Nous mentionnerons encore, parmi  les  ceuvres  lesplus  remarquablesde 
la  sculpture  :  les  envois  de  MM.  A.  Mcrcie  (monument  de  Gounod,  des- 
tine au  pare  Monceau),  Icard  (les  Vierges  folks),  R.  Verlet  (monument 
de  Villebois-Mareuil,  pour  la  ville  de  Nantes),  Fremiet  (statue  equeslre 
de  Dvguesclin,  pour  Dinan),'  Paul  Dubois  (Souvenir),  G.  Bareau  (la 
Vision  du  poke),  G.  Michel,  Peynot,  Barrias,  Allouard,  Bartholdi, 
Lafont,  Mathurin-Moreau,  Champeil  (lre  medaille),  Carli  (idem), 
Lecourtier  (idem),  Beguine  (idem),  etc. 

Architecture,  Gravure,  etc.  —  Dans  la  section  d'architecture,  la  me- 
daille d'honneur  a  ete  decernee  a  M.  H.  Eustache,  prix  de  Rome  en 
4891,  qui  a  envoye  un  etat  actuel  et  un  projet  de  restauration  de  la 
Voie  Sacree,  a  Borne. 

MM.  Guadet  et  Prudent  ont  recu  une  medaille  de  lre  classe  pour 
leur  Projet  d'eglise  paroissiale  ;  M.  Guinot,  une  medaille  de  2e  classe 
pour  son  Hotel  a  Paris,  rue  Hamelin,  et  M.  Malgras-Delmas  pour  son 
Palais  de  Fervaques,  a  Saint-Quentin;  entin,  M.  Chanut,  une  medaille 
de  3e  classe  pour  son  Projet  d'usine  pour  un  secteur  electrique. 

Nous  signaierons  encore  un  Projet  d'hotel  pour  le  Touring-Club, 
du  a  la  collaboration  de  MM.  Demars  et  Valade. 

Pas  de  medaille  d'honneur  dans  la  section  de  gravure.  II  n'y  a  eu 
qu'une  seule  medaille  de  lre  classe,  qui  a  ete  attribute  a  M.  Muller 
(eau-forte). 

Constatons,  en  terminant,  qu'u  la  Societe  des  Artistes  Francais, 
comme  a  la  Societe  Nationale,  la  section  de  1' Art  decoratif  tend  a  prendre 
une  assez  grande  importance.  Une  premiere  medaille,  notamment. 
a  6te  decernee  a  M.  Bozet  pour  son  grand  surtout  de  table  execute  par 
la  maison  Christofle. 

Ch.  T. 

(1;  Le  jury  de  la  peinture  n'a  pas  (lucerne,  cetle  annte,  de  me"daiUe  de  v  classe.  1 


VARIES 

Appareil  pour  l'alimentation  des  foyers 
a  charbon.  pulverise. 

Tandis  que  dans  la  plupart  des  foyers  utilisant  le  charbon  pulverise 
rintroduction  de  celui-ci  se  fait  au  moyen  d'un  jet  d'air  comprime  ou 
de  vapeur,  dans  l'appareil  Hesselmeyer  et  Schwartzkopf,  que  repre- 
sente  en  coupe  la  figure  ci-jointe,  d'apres  Y Engineering  News,  la  pous- 
siere  de  charbon  est  lancee  dans  le  foyer  a  1'aide  d'une  brosse  tour- 

nant  a  grande  vitesse. 

La  tremie  A ,  dans 
laquelle  le  charbon  en 
poudre  est  deverse,  est 
pourvue  d'un  tamis  B, 
pour  arreler  les  corps 
etrangers.  Deux  plaques 
de  cuivre  peu  <§paisses 
C  et  D,  reunies  l'une  a 
1'autre  par  la  piece  E, 
guident  le  charbon.  La 
plaque  D  est  maintenue 
par  un  ressort  F,  tout 
pres  de  la  brosse  G.  Un 
excentrique  L,  fixe  au 
milieu  G  de  l'arbre  de 
la  brosse,  imprime  con- 
curremment  avec  le  res- 
sort  F,  un  mouvement 
de  va-et-vient  a  l'extre- 
mite  inferieure  de  la 
plaque  D.  Ce  mouve- 
ment se  communique 
a  la  plaque  C,  facilite  la 
descente  du  charbon  et 
evite  ainsi  les  a-coups. 

La  quantite  de  char- 
bon   distribute,  peut 
6tre  reglee  a  l'aide  du 
plateau  M,  qu'on  peut  elever  ou  abaisser  au  moyen  du  levier  N. 

La  brosse  qui  a  0m  40  de  longueur  et  0m25  de  diametre,  tourne  a 
900  tours  par  minute.  La  devanture  du  foyer  porte  au-dessous  de  cette 
brosse  une  serie  d'ouvertures  et  une  valve  reglant  l'entree  d'air.  Un 
ecran  K  arrtte  la  radiation  de  la  chaleur  dans  la  salle  des  chaudieres 
et  un  miroir  fixe  a  cet  ecran  permet  de  surveiller  le  feu.  » 

On  peut  substituer  ce  systeme  au  chauffage  ordinaire,  en  enlevant 
les  grilles  et  en  construisant  une  chambre  de  combustion  en  briques 
refractaires  pour  maintenir  la  temperature  clevee  necessaire. 

II  a  ete  applique  a  la  transformation  de  plusieurs  generateurs  tubu- 
laires  de  150  chevaux,  a  Chicago,  avec  une  chambre  de  combustion  de 
l"1  80  de  longueur,  dont  0'"  60  avancant  dans  la  salle  des  chaudieres. 
En  Europe,  ce  systeme  a  ete  applique  aux  fours  a  ciment,  aux  fours  a 
souder  et  a  d'autres  usages. 

L'allumage  se  fait  a  l'aide  d'un  feu  de  bois  sur  lequel  on  projette 
la  poussiere  de  charbon.  Lorsque  l'appareil  est  regie,  il  ne  se  produit 
pas  de  fumee,  mais  une  longue  flamme  brillante,  analogue  a  celle  des 
foyers  a  petrole. 

La  main-d'<£uvre  pour  desservir  cet  appareil  est  peu  importante  : 
un  seul  homme  suffit  pour  alimenter  les  tremies  de  quatre  a  six  foyers, 
surveiller  le  tirage  et  enlever,  a  intervalles  assez  eloignes,  les  fines 
poussieres  de  cendres  qui  se  deposent  pendant  la  marche.  D'apres  des 
essais  fails  en  Allemagne,  ces  cendres  ne  causent  qu'une  perte  de 
2,69  %  de  la  puissance  calorifique  du  charbon. 


Appareil  pour  ralimentation  des  foyers 
a  charbun  pulverise. 


Nouveau  procede  de  detartrage  des  g6nerateurs 
de  vapeur. 

Forme  en  majeure  partie  de  carbonates,  de  sulfates  de  chaux  et  de 
magnesie  cristallises,  le  tartre,  qui  se  depose  a  1'interieur  des  chau- 
dieres a  vapeur,  adhere  fortement  a  Iatole  ;  aussi  les  divers  dispositifs 
imagines  jusqu'ici  pour  detacher  mecaniquement  ce  tartre  n'ont-ils 
donne,  pour  la  plupart,  que  des  resultats  insutfisants,  et  risquent 
meme  de  deteriorer  les  toles  des  chaudieres. 

M.  F.  Kopp  decrit,  dans  le  Bulletin  technologique  d'avril  1902,  un 
procede  nouveau  qu'il  a  imagine,  et  qui  est  base  sur  le  manque  de 
conductibilite  du  tartre.  11  suffit  de  chauffer  la  tole  a  desincrusler  en 
un  certain  nombre  de  points  ;  la  chaleur  se  localisant  a  la  zone 
chauffee,  le  manque  de  dilatation  determine  des  lignes  de  rupture  qui, 
en  se  rejoignant,  amenent  bientot  la  chute  du  tartre  par  ecailles. 

La  flamme  donnee  par  un  dard  de  chalumeau  sulfisamment  effile 
pour  produire  en  quelque  sorte  sur  le  tartre  des  piqures  de  feu,  atteint 
partaitement  ce  resultat  et  amene  la  chute  plus  rapidement  que  le 
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rebattage  an  marteau.  L'aolidn  du  ebalumeau  sur  les  Idles  est,  d'ail- 
leurs.  nulle,  par  suite  tie  la  tres  bonne  conductibilite  du  feu,  qui  disse- 
mine  instantanemeol  dans  la  masse  metallique  la  faible  chaleur 
iiu'il  apporle. 

I.'appareil  employe  par  M.  Kopp  est  I'appareil  classiquc  en  usage  dans 
toutes  les  usines  ou  se  pratique  la  sondure  an  ploinb  autogene  :  vase 
en  plumb  divise  en  deux  compartiments  pour  la  production  dc  l'hydro- 
p-ne.  petit  soulllet  do  forge  pour  I'insufflation  continue  de  l'air,  el 
ebalumeau  ordinaire  oxbulrique.  Pource  dernier,  cependant,  l'auteur 


'Lgnjfdeyelqppee  # 


Trov  dew" 

Coupe  longitudinale  d'un  rhalumeau  a  trois  branches. 

s'esl  ari'i'le  a  one  disposition  comportant  trois  lances  que  represente 
la  figure  ci-jointe.  pour  ne  point  trop  elever  la  temperature  de  la 
tdle. 

I.e  tartre  se  decolle  d'autant  mieux  qu'il  est  moins  amorphe,  ct, 
conune  un  peu  d'huinidile  aide  a  l'eclatement  des  ecailles,  il  est  avan- 
tageux  parlois  de  I'humecter  a  l'eponge  lorsqu'il  est  trop  sec. 

M.  Kopp  recommande  a  I'ouvrier  maniant  le  ebalumeau  de  tenir 
celui-ci  a  I'extremite  d'un  assez  long  manche,  et  de  faire  usage  d'un 
masque  on  de  lunettes,  l'application  de  la  flamme  determinant  la 
projection  des  ecailles  a  une  assez  grande  distance.  11  sera  egalement 
prudent,  pour  eviter  le  melange  detonant  de  I'hydrogene  avec  l'air, 
de  termer  le  robinet  Indm^ene  avant  d'eteindre  la  flamme. 


Soupape  de  reglage  pour  pompes  a  vapeur  et  detendeurs. 

Les  figures  ci-dessous,  tirees  de  V  Engineer  in;/,  se  rapportent  a  une 
nouvelle  soupape  de  reglage  pour  pompes  a  vapeur  qui  peut  ega- 
lement etre  appliquee  aux  detendeurs  employes  dans  les  installations 
de  chauffage  a  la  vapeur. 

Dans  le  premier  cas  '(fig.  1).  la  vapeur  produite  par  le  generateur 


j 
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Fig.  1.  —  Soupape  de  regtagc 
d'une  pompe  U  vapeur. 


Fig.  2.  —  Soupape  de  reglage 
d*un  cetendeur. 


Fig.  1  et  2.  —  Soupapes  de  reglage  pour  pompes  a  vapeur  et  detendeurs. 

arrive  en  E  et,  par  les  conduites  B,  passe  sous  un  piston  K  portant  un 
clapet  V.  La  pression  do  la  vapeur  souleve  le  piston  et  le  clapet  et 
permet  1'admission  de  ta  vapeur  dans  la  pompe  par  A. 

L'eau  sous  pression  entre  dans  la  soupape  par  l'oriflce  B;  si  sa 
pression  est  superieure  a  la  resistance  du  ressort  F,  elle  souleve  le 
petit  piston  S,  qui  dans  ce  mouvement  obture  les  orifices  B;  l'eau 
entre  dans  la  pompe  et  le  clapet  V  retombe  sur  son  siege. 

Si  ce  mecanisrne  fonctionnait  exactemenlainsi,  1'admission  de  vapeur 
riant  interrornpue,  la  pompe  s'arrelerait.  En  realite,  les  clapets  S  et  V 
ne  sont  jamais  en  equilibre;  leurs  ouvertures  et  fermetures  sont  assez 
rapides  pour  qu'il  ne  se  produise  aucun  choc  et  pour  que  le  reglage 
s'effectue  automatiquement. 

La  figure  2  est  relative  a  une  application  differente  de  la  soupape 
prrredente.  qui  constitue  dans  ce  cas  un  detendeur  de  vapeur  assez 
simple. 

La  vapeur  a  baulc  pression  arrive  commc  precedemment  par  E  A 


pour  se  rend  re  dans  les  canalisations  dc  chauffage.  Une .petit?  coniduite; 
branehee  sur  la  conduitc  principale,  ameiie  la  vapeur  dans  le  tiroir  S. 
Le  reglage  s'operc  automatiquement  comme  dans  le  premier  cas.  Une 
tige  lilctee  P  permet  dc  comprimer  plus  ou  moins  le  ressort  F  et,  par 
suite,  de  faire  varicr  la  valour  de  la  pression  reduite. 


Voiture-filtre  de  campagne. 

L'al  'illation  en  can  lilfree  des  troupes  en  marche  necessite  I'erh- 

|>loi  d'un  materiel  de  transpoil  a  la  fois  leger  el  solide,  qui  n'a  etc" 
realise,  ipi'iinpaiiait.cnient  jusqu'iri. 

La  figure  ci-jointe  repr6s6nte  une.  voiture-filtre  de  campagne,  cqns- 
truite  par  M.  Bailey-Denton,  et  qui  nous  paraii  pouvoir  etre  d'une 
application  assez  avantageuse. 
Le  reservoir  II  est  rempli  ii  I'aide  d  une  pompe  a  main  BQ,  qui 

aspire  l'eau  d'une 
source  quelconque  par 
le  tuyau  A,  et  l'envoie 
par  le,  tuyau  N,  dans  ce 
reservoir,  dont  la  capa- 
city est  d'environ  340 
litres;  il  peut  etre  rem- 
pli en  dix  minutes.  Le 
remplissage  une  fois 
opere,  on  debraye  le 
levier  Q  et  Ton  embraye 
la  pompe  avec  l'excen- 
trique  B  au  moyen  de 
la  goupille  P.  Le  mou- 
vement de  la  voiture 
actionne  l'excentrique, 
et,  par  suite,  la  pompe 
qui  eleve  l'eau  a  filtrer 
par  les  tuyaux  N  et  C 
jusqu'aux  til  Ires  D  et  E. 
L'eau  filtrec  sort  par  le  tuyau  F,  et  peut  alors,  soit  etre  renvoyee  au 
reservoir  H  par  le  robinet  G  pour  subir  une  deuxieme  filtration,  soit 
etre  amenee  dans  le  reservoir  K,  qui  peut  en  contenir  environ 
1 10  litres. 

Les  depots  du  reservoir  II  peuvent  etre  vides  par  le  robinet  M.  L'eau 
pure  est  puisee  au  robinet  L.  Les  450  litres  contenus  dans  les  deux 
reservoirs  representent  la  capacite  des  voitures-reservoir  en  usage 
dans  l'armee  anglaise. 

Lorsque  la  voiture  est  arretee,  on  peut  elever  l'eau  du  reservoir  H 
dans  le  filtre  D,  a  I'aide  du  levier  a  main  Q. 

D'apres  {'Engineer,  lorsque  la  voiture  fait  5  kilom.  a  l'heure,  la 
quantite  d'eau  filtree  est  d'environ  15  litres  par  minute,  de  sorte 
qu'en  une  marche  de  quatre  heures,  l'eau  est  filtree  environ  neuf 
Ibis. 


Voiture-filtre  de  campagne. 


Calibre  a  coulisse. 

Le  calibre  a  coulisse,  dont  la  figure  ci-dessous  represente  I'ex- 
tremite est  caracterise  par  ce  fait  que  l'^paisseur  a  +  b  des  bees  est 
egale  a  la  longueur  mn  du  vernier.  II  s'ensuit  que  pour  la  mesure 

du  diametre  exte- 
rieur  d'une  piece 
(dimension  c)  la  lec- 
ture devra  se  faire  a 
I'aide  du  trait  de 
gauche  m  du  ver- 
nier ;  pour  une  me- 
sure interieure,  au 
contraire  (dimen- 
sion d)  la  lecture 
devra  se  faire  a  I'aide 
du  trait  de  droite  n. 

II  est  evident, 
d'ailleurs,  que  dans 
les  deux  cas,  e'est  le 
trait  de  gauche  du  vernier  qui  doit  servir  de  point  de  depart  pour  la 
lecture  de  celui-ci. 

La  figure  ci-jointe,  empruntee  a  V American  Machinist,  se  rapporte  a 
un  calibre  diviseS  en  seiziemes  de  pouce  anglais,  le  vernier  ayant-.huit 

1  1 

divisions,  dont  chacune  represente,  par  suite,  7-  ~  ==  77--  de 

1  16  X  8  128 

pouce.  Dans  la  position  ou  il  est  repre"sente,  la  mesure  c  serait,  par 

5       3  13 
suite,  -  +  j^,  et  la  cote  d,  1      -j-  j^s  ^e  Pouce- 
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Seance  du  S6  mat  190i. 
Chimie  organique.  —  Synthese  de divers  petroles  : 
contribution  a  la  theorie  de  formation  des  petroles 
naturels.  Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  J.-B.  Sen- 

DERENS. 

Diverses  experiences  que  les  auteurs  rapportent 
dans  cette  Note  tendent  a  demontrer  que  Ton  peut, 
en  partant  de  l'acetylene  et  de  l'hydrogene  et  par 
l'intermediaire  de  metaux  divises,  nickel  et  metaux 
voisins,  arriver  a  obtenir,  selon  la  conduite  de  la 
reaction,  des  liquides  semblables,  soit  aux  petroles 
du  Caucase,  soit  aussi  a  ceux  de  Galicie  ou  existent 
des  carbures  aromatiques. 

Un  melange  d'acetylene  et  d'hydrogene  en  exces, 
arrivant  sur  du  nickel  divise  a  temperature  basse, 
inferieure  a  180°,  ne  fournit  guere'que  du  petrole 
d'Amerique. 

L'acetylene  seul,  conduit  sur  le  nickel,  fournit, 
par  incandescence,  des  produits  non  satures  qui, 
amenes  par  un  exces  d'hydrogene  sur  du  nickel 
moderement  chaud,  donnent  du  petrole  caucasique. 

La  production  de  petroles  intermrdiaires,  a  la  fois 
formeniques  et  naphteniques,  peut  etre  realisee  par 
le  meme  mode,  quand  l'acetylene  est  d'abord,  avant 
1'incandeseence,  melange  a  une  certaine  dose  d'hy- 
drogene. 

Si  l'hydrogenation  consecutive  a  l'incandescence 
avait  lieu  au-dessus  de  300°,  les  cyclohexanes 
seraient  partiellement  dissocies  et,  par  suite,  ils  de- 
meureraient  accompagnes  de  carbures  cycliques  non 
satures,  comme  dans  les  pet  roles  de  Galicie. 

On  peut  aisement  deduire  de  ces  syntheses  une 
explication  fort  simple  de  la  formation  des  petroles 
naturels. 

Pour  y  arriver,  il  sullit  d'admettre  que,  dans  les 
profondeurs  de  la  terre,  se  trouvent  diversement 
distribues  des  metaux  alcalins  ou  alcalino-terreux 
libres,  ainsi  que  les  carbures  de  ces  metaux.  L'eau, 
arrivant  au  contact  des  premiers,  degage  de  l'hydro- 
gene; au  contact  des  carbures,  de  l'acetylene.  Les 
deux  gaz,  en  proportion  variable,  rencontrent  a 
l'etat  divise  des  metaux  tres  diffuses  dans  la  nature, 
nickel,  cobalt,  fer,  et  donnent  lieu  aux  reactions 
decrites  plus  haut  qui,  selon  le  moded'action,  four- 
nissent  les  divers  petroles  connus. 

£lectricite.  —  I.  —  Recepteur  de  lelegruphie  sans 
fil.  Note  de  M.  Edouard  Branly. 

Jusqu'ici  tout  recepteur  de  telegraphie  sans  til 
fonctionne  avec  un  radioconducteur.  Pour  recevoir 
une  depeche  inscrite,  on  fait  usage  de  l'enregistreur 
Morse,  et  le  radioconducteur  qu'on  lui  associe  est 
constamment  un  tube  a  limaille.  Le  choix  du  tube 
a  limaille  s'explique  par  la  facilite  de  sa  construc- 
tion; mais  la  multiplicity  des  contacts,  les  modifica- 
tions que  la  frappe  apporte  aux  surfaces  en  presence, 
en  rendent  parlbis  le  jeu  variable.  Ayant  eu  l'occa- 
sion  de  rencontrer  de  l'inconstance  dans  les  meil- 
leurs  tubes  a  limaille,  quelle  que  tut  leur  origine, 
l'auteur  a  cherche  un  radioconducteur  plus  regulier. 
En  faisant  usage  du  contact  metal  oxyde-me'tal 
poli  f1),  il  a  obtenu  un  radioconducteur  joignant  a 
la  regularity  une  sensibilite  superieure  a  celle  des 
tubes  a  limaille  utilisables  avec  le  Morse.  De  plus, 
il  a  supprime  le  frappeur  independant,  augmente 
la  vitesse  d'inscription  et  etabli  un  recepteur  simple 
plus  avantageux  que  les  rectepteurs  en  usage. 

II.  —  Sur  la  decharge  electrique  dans  la  flamme. 
Note  de  M.  Jules  Semenov,  presentee  par  M.  Lipp- 
mann. 

On  sait  que  la  variation  de  la  pression,  au  sein 
d'un  gaz,  exerce  une  influence  sur  le  caractere  de  la 
decharge  electrique ;  l'auteur  a  jugeint.eressantd'6tu- 
dier  l'influence,  sur  la  decharge,  d'autres  facteurs 
que  la  pression.  A  ce  point  de  vue,  l'etude  de  la  de- 
charge  electrique  dans  la  flamme  du  gaz  lui  asemble 
presenter  un  grand  interet.  II  a  fait  passer  la  de- 
charge d'une  bobine  d'induction  entre  unbecdegaz 
et  une  pointe  metallique,  ou  entre  deux  bees  de  gaz. 
Avec  deux  bees  de  Bunsen  ordinaires,  donnant  des 
llammes  de  10  centimetres  environ  de  hauteur,  on 
voit  jaillir  des  etineelles  entre  les  deux  flammes. 

La  decharge  electrique  dans  la  flamme,  nettement 
dissymetrique,  permet  de  constater  les  faits  sui- 
vants  : 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n«  17,  p.  286.  (Compter 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 


1°  Le  pole  negatif  s'eehauffe  beaucoup  plus  que  le 

p61e  positif; 

2°  Du  pole  positif  vers  le  p61e  negatif,  et  totijours 
dans  un  seul  sens,  il  se  fait  un  veritable  transport 
de  particules  materielles  qui  suivent  toutes les  sinuo- 
sites  de  l'etincelle ; 

3°  Le  pole  negatif  est  le  siege  d'un  phenomene  de 
reflux  de  particules  materielles  dont  la  direction 
paralt  independante  de  la  position  relative  des  deux 
poles. 

Mecanique  biologique.  —  Le  moteur -muscle  em- 
ploye a  une  production  de  travail  positif.  Cornparai- 
smi  avec  les  moteurs  inanimes,  au  point  de  vue  tie  hi 
dissociation  des  diveis  elements  constitutifs  de  la  de- 
pense  d'energie  quentraine  ce  travail,  par  M.  A. 
Chauveau. 

M.  Chauveau  evalue  la  depense  d'energie  imposee 
au  muscle  qui  execute  du  travail  positif  en  se  rac- 
courcissant  et  montre  que,  dans  les  moteurs  indus- 
tries, l'energie  disponible  sur  l'arbre  anime  d'un 
mouvement  uniforme,  pour  une  production  de  tra- 
vail mecanique  positif,  e'est-a-dire,  pour  le  souleve- 
ment  d'une  charge,  se  depense,  comme  l'energie  du 
muscle,  dans  1'accompUssement  de  trois  fonctions 
distinctes  qui  peuvent  etre  aisement  dissociees  : 

lu  L'annihilation  de  l'effet  de  la  pesanteur  sur  la 
charge  soulevee,  autrement  dit,  la  creation  de  la 
force  de  tension  qui  fait  equilibre  a  cette  charge  et 
la  prepare  ainsi  au  soulevement; 

2°  La  creation  meme  du  travail  mecanique,  e'est- 
a-dire,  le  soulevement  de  la  charge,  ainsi  neutralisee, 
a  une  hauteur  plus  ou  moins  considerable; 

3°  La  creation  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  charge 
effectue  ce  soulevement. 

La  premiere  et  la  troisieme  depenses,  incessam- 
ment  creees,  se  resolvent  incessamment  en  chaleur, 
qui  se  dissipe.  La  deuxieme  depense  est  la  seule 
dont  la  valeur  energetique  soit  conserve*  dans  la 
force  vive  qui  existe  en  puissance  dans  le  travail 
mecanique  effectue. 

D'oii  il  resulte  que  le  rendement  d'un  moteur, 
muscle  ou  machine,  en  travail  mecanique  vrai,  ne 
peut  jamais  representee  qu'unc  fraction,  variable 
suivant  les  ess,  parfois  relativement  minime,  de 
l'energie  dispbhible  totale  qui  a  ete  consacree  par  le 
moteur  a  l'execution  de  ce  travail  mecanique. 

Petrographie.  —  Les  roches  volcaniques  de  la 
Martinique.  Note  de  M.  A.  Lauroix,  presentee  par 
M.  Michel  Levy. 

Dans  des  etudes  precedentes,  M.  Lacroix  a  mon- 
tre que  la  caracteristique  des  roches  volcaniques  de 
la  Martinique  et  de  la  Guadeloupe  est  de  renfermer 
de  Vhypersthene  comme  mineral  essentiel  et  presque 
constant.  Au  moment  ou  la  Martinique  est  devastee 
par  une  violente  eruption  volcanique,  ilparait  utile 
a  l'auteur  de  preciser  la  composition  mineralogique 
des  mat6riaux  produits  paries  eruptions  a  nterieures. 

Les  roches  qu'ils  constituent  peuvent  etredivisees 
en  trois  groupes  principaux  :  des  dacites,  des  ande- 
sites  et  des  labradorites  :  elles  forment  des  filons, 
des  coulees,  des  breches  et  des  conglomerats  accom- 
pagnes de  lits  de  cendres. 

L'auteur  montre  que  les  roches  volcaniques  de  la 
Martinique  constituent  une  serie  petrographique 
remarquablement  nette,  comprenant  des  roches  a 
quartz  libre  (dacites),  puis  des  roches  sans  quartz 
qui,  parordre  de  basieite  croissante,  sont  des  ande- 
sites  et  des  labradorites.  Leur  caracteristique  com- 
mune est  de  renfermer  comme  element  essentiel 
un  pyroxene  rhombique,  aceompagne  frequemment 
par  de  l'augite  et  de  la  hornblende.  Toute  la  serie 
est  remarquable  par  l'abondance  des  phenocristaux 
de  plagioclases ;  ils  sont  rarement  homogenes  et 
offrent  les  plus  beaux  exemplesque  Ton  puisseima- 
giner  de  zones  regulieres,  formees  par  des  felds- 
paths  de  composition  differente. 

On  ne  possede  encore  que  fort  peu  de  documents 
pour  decider  a  quels  types  peti'Ographiques  il  faut 
rapporter  les  produits  rejetes,  en  ce  moment,  par 
le  Mont  Pele ;  cependant,  les  cendres  tombees  dans 
la  nuit  du  3  au  \  mai,  les  seules  que  nous  possesions 
encore  et  que  M.  Michel  Levy  a  decrites  dans  la 
seance  precedente  ('),ont  une  composition  mineralo- 
gique qui  les  rapproche  des  andesites  a  hypersthene 
decrites  plus  haut.  Elles  sont  tres  analogues  a  un 
ecbantillon  de  la  collection  du  Museum  provenant 
de  l'eruption  du  6  aout  liS5i  et  recueilli  sous  forme 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XII,  n»  5,  p.  78.  (Compter 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 


d'enduit  a  la  surface  d'un  arbre.  Cependant  un 
autre  ecbantillon  de  cendre  grossiere  de  1851  se 
montre  riclie  en  fragments  de  hornblende. 

Photographie.  —  Ernploi  de  I'urine  pour  le  deve- 
loppement  de  la  plaque  photographique.  Note  de 
M.  Pu-A.  Heiss,  presentee  par  M.  Lippmann. 

L'image  latente  d'une  plaque  photographique, 
soumise  a  Taction  d'une  urine  fraichement  elimi- 
nee,  n'est  pas  developpee  ;  mais  si  I'urine  est  ren- 
due  alcaline  par  addition  d'une  solution  de  carbo- 
nate de  potassium,  on  constate  que  l'image  apparait 
lapidement,  sans  toutefois  pouvoir  atteindre  le 
dej^re  d'intensite  necessaire  pour  l'obtention  d'un 
bon  positif.  Malgre  une  action  prolongee  du  revela- 
teur  a  I'urine,  le  dessin  reste  faible.  La  couleur  de 
l'argent  reduit  est  jaunatre.  Le  cliche  ainsi  obtenu 
peut  etre  renfoive  soit  par  le  biehlorure  de  mercure 
soit  par  l'urane.  Le  fixage  des  cliches  developpes  a 
I'urine  se  fait  comme  d'habitude  dans  une  solution 
d'hyposulfite  de  sodium.  II  est  a  remarquer  que 
l'addition  de  carbonate  de  potassium  a  I'urine  pro- 
voque  un  degagement  d'amoniaque  provenant  de  la 
decomposition  partielle  de  l'ur6e  contenue  dans 
I'urine. 

M.  Reiss  montre  que  l'eau  utilisee  pour  diluer 
les  revelateurs  actuels  peut  etre  souvent  avantageu- 
sement  remplacee  par  Purine,  qui,  par  ce  fait  qu'elle 
contient  une  assez  grande  quantite  de  t'agent  re- 
ducteur,  Furee,  communique  au  revelateur  plus 
d'energie,  sans  augmenter  sa  tendance  au  voile. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

La  batterie  d'accumulateurs  dans  l'exploita- 
tion  des  automobiles  electriques.  —  On  s'accorde 
generalement  a  reconnaitre  que  la  batterie  d'accu- 
mulateurs constitue  le  point  faible  de  la  voiture 
electromobile.  Dans  un  article  que  publiel'£iectn'cat 
World,  du  12  avril,  M.  Palmer  cherche  a  demontrer 
qu'au  contraire,  la  batterie  d'accumulateurs  est  ac- 
tuellement  en  mesure  de  donner  toute  satisfaction 
dans  l'exploitation  des  voitures  de  ville,  et  que  son 
prix  d'entretien  est  plus  faible  que  celuide  certaines 
autres  parties  du  vehicule,  le  bandage  parexemple. 

L'auteur  sappuie,  pour  cela,  sur  les  resultats 
d'exploitation  de  la  New-York  Transformation  C", 
qui  possede  actuellement  plus  de  300  vehicules 
en  service,  et  qui  emploie  deux  types  de  bat- 
terie, l'un  a  grande  duree  et  capacite  relativement 
faible  (Chlorure-Manchester),  l'autre  a  plus  grande 
capacite  (Exide). 

Les  batteries  primitives  etaient  pourvues  de  sepa- 
rateurs  en  ebonite  perfore,  qui  etaient  la  principale 
source  de  difficultes  :  ils  ont  6te  remplaces  par  des 
separateurs  en  bois  raine,  qui  durent  pendant  5  000 
a  8000  kilom.,  evitent  les  courts-circuits  par  chute 
de  matiere,  et  reduisent  notablement  l'entretien. 

Chaque  batterie  a  44  elements  en  serie.  L'un  et 
l'autre  type  sont  renfermes  dans  les  memes  bacs  et 
la  meme  caisse,  et  peuvent  indifteremment  prendre 
place  sur  une  voiture  quelconque. 

Le  poids  d'un  coupe  est  de  2350  kilogr.,  en  ordre 
de  marche  ;  il  consomme  164  watts-heure  par  kilo- 
metre en  palier,  et  197  watts-heure  en  moyenne. 
La  batterie  Chlorure-Manchester  pese  800  kilogr., 
elle  a  une  capacite  de  108  amperes-heure,  pour  une 
decharge  de  trois  heures,  sous  une  tension  moyenne 
de  84  volts.  Le  parcours  moyen  possible  est  de  46  ki- 
lom. Bien  que  le  parcours  moyen  par  charge  n'ex- 
cede  pas  16  kilom.,  la  distance  ci-dessus  a  ete  jugee 
insuffisante,  et  1'emploi  de  la  batterie  Exide  a  per- 
mis  de  le  porter  a  69  kilom.  Le  poids  de  cette  batte- 
rie est  de  750  kilogr. ;  sa  capacite  nominale  est  de 
156  amperes-heure  en  quatre  heures. 

La  charge  s'effectue  sur  un  tableau  mi  Ton  dispose 
de  4  tensions  differentes  :  98,  102,  106,  et  110  volts. 
Lorsque  l'intensite,  avec  la  plus  basse  tension,  est 
descendue  au-dessous  d'une  certaine  valeur,  on  met 
la  batterie  sur  la  tension  suivante,  et  ainsi  de  suite. 

Le  rendement  en  energie  entre  le  tableau  de 
charge  et  les  moteurs  des  voitures  est  d'environ 
50  •/„. 

L'entretien  est  fait  d'une  facon  continue  et  syste- 
matique.  II  resulte  de  chiffres  recueillis  sur  75  bat- 
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teries  en  sen  ice,  que  la  duree  d'une  plaque  positive 
Kvide  est  d'au  moins  7  250  kilom.,  et  celle  d'une 
o^gative  10875  kilom.,  le  parcours  rnqyeo  par 
charge  etant  de  32  kilometres. 

La  duree  d'une  positive  Manchester  correspond  a 
19300  kilom. :  et  celle  d  une  negative  Chlorure,  a 
3~2  00il  kilom.  11  y  a  lieu  de  reniarquer  que  rune  ou 
l'autre  batterie  est  considered  rum  me  liors  service 
lorsque  sa  capacite  est  descendue  au-dessous  de  la 
capacite  nominale,  la  capacite  moyenne  effective  de 
la  batterie  pendant  sa  vie  etant  de  12  %  environ 
superieure. 

Le  meme  article  contient  divers  renseignements 
Bar  la  station  de  charge,  des  details  sur  le  lavage  et 
l'entretien  des  batteries,  etc. 

CHEMINS  DE  FER 

Nouvelles  locomotives  a  marchandises  des 
chemins  de  fer  americains.  — Les  Compagniesde 
chemins  de  fer  d'Atchisbn,  Topeka  et  Santa-Fe  etla 
Nothern  Pacific  ont  ete  obligees  de  faire  construire, 
dans  res  dernieres  annees,  cent  douze  nouvelles 
locomotives  a  niarcliandises  plus  puissantes  que 
celles  dont  elles  disposaient,  qui  etaient  devenues 
insutlisantes  pour  remorquer  les  trains  de  marchan- 
dises lourds  crees  par  les  exigences  croissantes  du 
trafic. 

Dans  ces  nouvelles  locomotives,  on  a  non  seule- 
ment  augmente  les  dimensions  et  le  poids,  mais  on 
les  a  munies  de  dispositifs  particuliers  permettant 
d*en  augmenter  la  puissance  :  cylindres  compound- 
tandem;  chaudieres  marines;  foyers  chauffes  au 
petrole. 

L' Engineering  News,  du  24  avril,  etudie  successi- 
vement  et  en  detail  le  foyer  de  combustion  du 
petrole  et  la  chaudiere  de  ces  locomotives.  II  deceit 
plus  particulierement  la  locomotive  a  cinq  essieux 
accouples  et  a  quatre  cylindres  compound-tandem 
de  l'Atchison  Topeka  and  Santa-Fe  C°,  et  la  locomo- 
tive a  quatre  cylindres  accouples  de  la  Nothern 
Pacific  C°. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Drague  marine  a  godets  du  port  de  Tsingtau 
(Chine).  —  On  vient  de  mettre  en  service,  pour  les 
travaux  du  port  de  Tsingtau,  dans  la  concession 
allemande  de  Kiautschou,  en  Chine,  une  drague 
marine  a  godets,  dont  la  Zeilsclirij't  des  Vereines 
Deuischer  Ingenieure,  du  19  avril,  donne  une  des- 
cription assez  complete. 

Cette  drague,  construite  par  la  maison  Smulders, 
de  Rotterdam,  a  une  longueur  de  45  metres,  une 
largeur  de  8"  50,  un  tirant  d'eau  de  2m  60  et  une 
capacite  de  390  tonnes.  Sa  propulsion  s'obtient  au 
moyen  de  deux  helices  et  sa  coque  est  entitlement 
en  acier. 

L'auteur  decrit,  tout  d'abord,  les  installations  mo- 
trices  qui  eomportent  deux  chaudieres  marines  de 
90  metres  carres  de  surface  de  chauffe  et  deux  ma- 
chines a  vapeur  de  250chevaux,  qui  peuvent  action- 
ner  soit  les  helices,  suit  le  dispositif  de  dragage  a 
godets;  les  elements  de  ce  dernier  ont  chacun  une 
capacite  de  500  litres.  Deux  pompes  centrifuges  ser- 
vent,  de  plus,  a  refouler  vers  la  terre  les  deblais 
emmagasines  dans  les  tremies  de  la  drague.  La  con- 
duite  de  refoulement  est  formee  d'une  serie  d'ele- 
ments  articules  les  uns  sur  les  autres  et  supportes 
par  des  bouees  ;  l'auteur  decrit  en  detail  leur  mode 
d'articulatiun. 

La  puissance  effective  de  la  drague  est  de  300  me- 
tres cubes  a  l'heure.  Le  debit  des  pumpes  est  de 
35  metres  cubes  a  la  minute;  la  vitesse  lineaire  du 
refuulement  est  de  3  metres  a  la  seconde. 

La  drague  a  ete  mise  en  service  a  Tsingtau,  au 
mois  d'uetobre  1901 ;  elle  s'est  rendue,  par  ses  pro- 
pres  muyens,  en  Chine,  a  une  vitesse  muyenne  de 
12  nneuds  a  l'heure. 

ELECTRICITE 

La  station  centrale  de  Saint-Gilles,  a  Liege.  — 

On  a  mis  en  service  l'annee  derniere,  a  Liege,  la 
station  centrale  de  force  de  Saint-Gilles,  destinee  a 
alimenter  de  courant  electrique  les  tramways  de  la 
ville.  Le  Praktische  Maschinen-Konstrukteur,  du 
8  mai,  en  fait  une  description  detaillee. 

La  surface  couverte  de  la  noii\elle  usi im:  est  de 
1  315  metres  carres,  dont  401  pour  la  salle  des  ma- 
chines et  598  pour  celle  des  chaudieres.  Les  ehau- 
ili.-n-s,  au  nomine  de  quatre,  out  chacune  une  sur- 
face de  chauffe  de  100  metres  carres  el  prodiiisent 
de  la \apeur  a  9  atmospheres  ;  elles  sunt  du  type  Gal- 
loway. Elles   sont  alimentees  par  deux  pompes 


Worthuigton,  chacune  d'tin  debit  de  18  0(1(1  Hires  a 

l'heure. 

Les  machines  a  vapeur,  du  syst6mevan  Kerchove, 
avec  distribution  Bonjour  t';,  soul  an  nombre  de 
Irois ;  elles  sonl  horizontals,  a  triple  expansion  el 
tournent  a  120  lours  par  minute  ;  leur  puissance 
normale  est  de  320  chevaux.  Dans  ces  cunditiuns,  la 
consummation  de  vapeur  est  de  5  800  kilogr,  par 
cheval-heure.  L'eau  de  condensation  e^t  relroidie  par 
sun  passage  dans  une  eheminee  refroidisseuse, 
systeme  Balcke,  susceptible  de  refroidir  250  metres 
cubes  par  heme  et  donl  la  hauteur  estde20m80. 

Les  moteurs  electriques  sont  du  type  Oerlikon,  a 
huit  poles.  Le  couranl  continu  qu'ils  produisenl  s 

une  tension  qui  varie  de  550  a  GOO  Mills. 

HYDRAULIQUE 

Les  forces  hydrauliques  du  departement  de 
l'Orne.  —  L'Economiste  francais  analyse,  dans  son 
numero  du  10  mai  1902,  une  etude  que  M.  Bresson 
a  entreprise,  sur  les  forces  hydrauliques  utilisables 
du  departement  de  l'Orne.  Assez  bien  partage  sous 
ce  rapport,  ce  departement  estdiviseendeux  regions 
bien  distinctes  :  le  versant  sud  etant  incline  en 
pentes  douces  et  fertiles,  les  chutes  qui  y  sont  ame- 
nagees  sont  assez  faibles  et  presque  entierement 
consacrees  a  la  clientele  agricole  ;  le  versant  nord- 
est  est  d'un  aspect  tout  different,  il  tombe  brusque- 
ment  et  ses  vallees  plus  etroites  sont  souvent 
rocheuses ;  les  chutes  y  sont  plus  fortes  et  plus  rap- 
prochees  et  sont  utilises  par  l'industrie  :  filatures, 
trefileries,  clouteries,  etc. 

La  totalite  des  forces  hydrauliques  disponibles  de 
l'Orne  peut  etre  estimee  a  environ  10  300  chevaux 
en  eaux  moyennes.  En  1880,  la  force  utilisee  etait 
de  3  480  chevaux  repartie  entre  779  etablissements; 
le  dernier  recensement,  de  1900,  etablit  qu'il  ne 
reste  en  activite  que  512  moulins  ou  usines,  plus 
43  etablissements  en  chomage  utilisant  une  force  de 
2  460  chevaux.  soit  une  perte  de  1000  chevaux  en- 
viron, en  ces  vingt  dernieres  annees.  Cette  dimi- 
nution peut  etre  attribute  en  partie  au  remplacement 
dans  les  moulins  a  farine  de  l'ancienne  meule  par 
le  cylindre  et  d'autre  part  a  l'importation  etrangere 
qui  a  fail  baisser  de  moitic  la  production  du  de- 
partement en  cereales. 

M.  Bresson  deplore  cette  deperdition,  etantdonnes 
les  nombreux  usages  que  Ton  pourrait  faire  de  cette 
energie  perdue  en  1'appliquant  a  l'electricite  qui, 
susceptible  d'etre  transportee  au  loin,  procurerait 
suivant  lesbesoins  la  lumiere  ou  la  force  motrice. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Les  ciments  de  laitier.  —  L'industrie  des  ci- 
ments  de  laitier,  qui  a  permis  d'utiliser,  dans  les 
usines  metallurgiques,  un  produit  dont  le  tonnage 
egale  celui  de  la  fonte  produite  dans  les  hauts  four- 
neaux,  occupe  actuellement  un  grand  nombre  d'u- 
sines.  En  France,  on  comptait,  a  la  fin  de  1899,  dix 
usines  fabriquant  ce  ciment,  dont  la  Societe  ano- 
nyme  des  ciments  de  laitier  de  Donjeux,  qui  en 
produit  plus  de  80  tonnes  par  jour.  II  en  existe  cinq 
en  Belgique,  deux  au  Luxembourg,  une  en  Suisse, 
a  Choindez,  et  douze  en  Allemagne.  La  production 
totale  annuelle,  dans  ce  dernier  pays,  depasse 
150  000  lonnes ;  celle  de  FAutriche,  avec  deux  usines, 
est  de  100000  tonnes.  Enfin,  les  Etats-Unis  ne  posse- 
daient,  en  1899,  que  quatre  usines  produisant  en 
tout  20000  tonnes  de  ciment  de  laitier.  M.  Karl 
Stockl,  dans  VOEsterr.  Wochenschrift  du  24  mai, 
consacre  une  etude  a  cette  industrie  nouvelle. 

II  montre  l'heureuse  influence  qu'exerce,  pour 
la  bonne  qualite  du  ciment,  la  granulation  du  lai- 
tier, par  sa  projection  dans  l'eau  froide,  au  moment 
de  sa  sortie  du  haut  fourneau.  II  etudie  la  compo- 
sition des  lailiers  basiques  a  utiliser  et  decrit  le 
mode  de  preparation  du  ciment  de  laitier  dans  ces 
divers  pays. 

Addition  de  pouzzolanes  aux  ciments  Pertland 
dans  les  travaux  maritimes.  —  Des  experiences  de 
laboratoire  ont  ete  executees  recemment,  en  Alle- 
magne, par  une  Commission  officielle,  dans  le  but 
de  verifier  I'inlluence  d'additions  de  pouzzolanes  sur 
les  mortiers  de  ciment  Portland  employes  a  la  mer. 
M.  R.  Fehkt,  chef  du  laboratoire  des  Ponts  et. 
Ohaussees  a  I!oulogne-sur-Mer,  examine,  dans  les 
Annalcs  des  Ponts  el  Chaussees  (4*  trimestre  de  1901) 
ces  experiences,  qui  n'ont  guere  fourni,  jusqu'a 
present,  d'arguments  bien  decisifs  en  faveur  des 
additions  pouzzolan i<|ues. 


(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XL,  n°  26,  p.  421. 


II  releve,  tout  d'abord,  queh[ues  points  qui  lui 
paraissent  de  nature  a  en  attenuer  la  portec,  puis 
rappelle  qu'en  France,  des  recherches  analogues, 
poursuivies  depuis  plusicurs  annees,  tant  sur  des 
chanti'ers  maritimes  que  dans  divers  laboratoires, 
ont  deja  conduit  a  des  conclusions  interessantes. 

L'auteur  ayant  decide,  la  Soci6te  des  Ciments  fran- 
Cais  de  BouIogne-sur-Mer  a  fabriquer,  dans  l'une 
de  ses  usines,  quel()ues  tonnes  de  divers  ciments 
speciaux  destines  a  la  construction  de  maconneriesa 
la  mer,  employa  des  ciments  dans  divers  travaux  du 
port  de  Boulogne  et  en  fit  envoyer  dans  les  ports  de 
Calais,  Le  Havre,  La  Rochelle  et  Bordeaux  pour  y 
etre  employes  comme  les  Ingenieurs  l'entendraienl. 
Bien  que  les  plus  longues  durees  d'immersion  ne 
soient  encore  que  de  trois  ans  et  demi  M.  Feret 
raentionne,  d'apres  les  renseignements  fournis  par 
chaque  service,  les  conditions  de  fabrication  et 
d'immersion  des  mortiers  et  les  premiers  resultats 
obtenus. 

II  rappelle,  en  terminant,  les  experiences  de  la- 
boratoire dont  M.  H.  Le  Chatelier  a  rendu  compte 
au  Congresdes  Methodes  d'essai,  en  1900,  lesquelles 
confirment  la  theorie  attribuant  en  grande  partie  a 
l'alumine  contenue  dans  les  divers  Hants  hydrau- 
liques en  presence  d'un  exces  de  chaux,  la  decompo- 
sition de  ces  derniers  par  l'eau  de  mer.  Ces  essais 
montrent,  egalement,  qu'on  peut  avantageusement 
remplacer  l'alumine  par  le  fer,  comme  fondant,  dans 
les  ciments. 

MINES 

De  la  perforation  mecanique  par  rodage.  — 

M.  Orban,  Ingenieur  des  mines  a  LiSge,  etudie,  dans 
la  Revue  universelle  des  Mines,  de  mars  1902,  la 
perforation  mecanique  par  rodage  qui,  dans  les 
terrains  ordinaires,  presente  sur  la  perforation  par 
percussion  le  grand  avantage  de  la  continuite,  e'est- 
a-dire  d'une  meilleure  utilisation  de  la  force.  Les 
appareils  par  rodage,  travaillant  plus uniformement 
peuvent  etre  rendus  plus  legers  et  plus  maniables 
tout  en  ayant  beaucoup  moins  de  chance  d'etre  de- 
teriores.  L'auteur  s'occupe  specialement  dans  sa  Note 
des  appareils  de  la  maison  A.  et  J.  Francois,  laquelle, 
d'apies  lui,  a  resolu  le  probleme  d'une  maniere  tres 
satisfaisante  par  son  nouveau  systeme  de  perfora- 
trice  et  par  son  moteura  aircomprime.  II  decrit  ces 
appareils  qui  sont  de  trois  types  differentsappropries 
soit  au  travail  a  la  main,  soit  au  travail  avec  moteur 
et  fait  connaitre  les  resultats  obtenus  par  leur  em- 
ploi  au  charbonnage  de  Werister  a  Beyne-Heusay. 

D'apres  les  renseignements  fournis  par  ce  char- 
bonnage, le  prix  de  revient  du  metre  de  galerie  qui 
aurait  ete  de  34  francs  avec  une  perforatrire  Elliot 
serait  tombe  a  32  fr.  55  avec  une  perforatrice 
Francois,  soit  un  ecart  de  1  fr.  45  en  faveur  de  ce 
dernier  systeme. 

Pour  comparer  le  systeme  par  rodage  a  celui  par 
percussion,  il  faudrait,  pour  etre  juste,  avoir  des 
conditions  de  travail  absolument  identiques:  memes 
terrains  traverses,  meme  section  de  galerie,  etc. 
Cependant,  dans  le  cas  actuel,  M.  Orban  croit  pou- 
voir  certifier  que  le  rodage  1'ernporte,  sous  tous  les 
rapports  sur  le  travail,  par  percussiun  :  travail  et 
maniement  des  outils  beaucoup  plus  faciles,  moindre 
depense  d'air  comprime,  forage  plus  rapide,  etc. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  cornues  inclinees  a  l'usine  a  gaz  de  Wa- 
kefield (Angleterre).  —  M.  W.  Townsend  ayant  fait 
a  la  derniere  assemblee  des  Ingenieurs  gaziers  de 
Manchester  une  communication  sur  l'installation  de 
l'usine  a  gaz  de  Wakefield,  le  Journal  des  Usines  d 
gas  (5  mai  1902),  reproduit  la  partie  de  cette  etude 
qui  concerne  les  cornues  inclindes. 

L'usine  de  Wakefield  comporte  neuf  fours  a  huit 
cornues  de  6  metres  de  longueur  avec  une  ouverture 
de  0""  55  sur  0™  40  pour  le  chargement,  et  0™  65  sur 
0'"  40  pour  le  dechargement ;  elles  sont  placees  sous 
un  angle  de  32°.  Les  fours  ont  3'"  SOdelargeur  entre 
les  axes  des  piliers. 

Chaque  cornue  possede  une  colonne  montante  de 
0m  20  de  diametre  et  chaque  four  a  son  barillet  dis- 
tinct avec  valve  de  barrage  pour  regler  le  niveau  de 
l'eau. 

Les  appareils  inecaniques  pour  elever  le  charbon 
sont  installes  en  double.  II  existe  deux  machines  a 
vapeur  de  12  chevaux  chacune,  deux  broyeurs  avec 
elevateurs  et  conveyeurs,  chacun  d'une  capacite  de 
30  tonnes  par  heure. 

Les  magasins  a  charbon  de  la  halle  des  fours 
peuvent  contenir  le  charbon  necessaire  pour  un  ser- 
vice de  36  heures. 
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Un  convoveur  systeme  de  Brownwer  sc  dfveloppe 
sur  toute.  la  longueur  de  la  salle  de  distillation  et 
entratne  le  coke  chaud  pour  le  deverser  a  moitie 
eteint  dans  un  convoveur  transversal  du  meme  sys- 
teme place  sous  un  angle  de  30°  oii  l'extinction 
s'acheve  autoinatiquement.  Ce  deuxieme  convoveur 
diverse  sa  charge  dans  un  cribleur  tournant  qui 
enleve  le  poussier;  le  coke  est  repris  a  la  sortie  du 
cribleur  par  ce  dernier  convoveur  qui  le  depose 
dans  la  cour. 

:  Les  1'rais  de  premier  etablissement  de  Installa- 
tion nouvelle  se  sont  eleves,  pour  l'usine  de  Wake- 
field, a  environ  570  000  francs.  La  production  maxi- 
mum de  gaz  par  four  et  par  vingt-quatre  heures  y 
a  etc  de  3  750  metres  cubes  aver  des  charges  de  six 
heures. 

■  Avec  l'emploi  des  cornues  inclinees,  la  depense  de 
distillation  y  ressort  a  1  fr.  618  par  tonne  de  char- 
bon  distillee,  au  lieu  de  3  fr.  209,  avec  le  charge- 
ment  a  la  pelle. 

L'auteur  signale  les  ennuis  et  les  frais  qu'il  a  eus 
au  debut  de  l'emploi  des  cornues  inclines  avec  les 
tampons  de  cornues.  Actuellement  il  a  adopte  un 
systeme  de  fermeture  simple  qui  offre  assez  de 
duree  :  le  tampon  de  fermeture  est  fait  d'une  plaque 
d'acier  de  6  millimetres  d'epaisseur  aplatie  au 
sommet  et  fixee  par  deux  rivets  a  un  levier  en  fonte 
d'une  seule  piece  dont  l'extremite  entaillee  vient 
reposer  dans  une  fente  menagee  au  bas  de  la  tete  ; 
le  tampon  est  exactement  equilibre  de  facon  que  le 
chauffeur  puisse  le  manceuvrer  facilement. 

Methodes  pour  revaluation  du  degre  d'humi- 
dite  de  la  vapeur.  —  devaluation  exacte  de  la 
quantity  d'eau  entrainee  avec  la  vapeur,  dans  les 
conduites  et  dans  les  cylindres  des  machines, a  une 
grande  importance,  car  un  exces  d'eau  entraine 
diminue  notablement  le  rendement  thermique  des 
machines  et  peut  occasionner  des  coups  d'eau  dans 
les  conduites  et  les  cylindres.  II  y  a  quelques  an- 
nees,  Hirn  estimait  que  la  quantite  d'eau  entrainee 
ne  devait  pas  depasser  10  a  15  "/„  de  la  quantite  de 
vapeur  utilisee;  les  constructeurs  de  machines  se 
sont  appliques  depuis  a  diminuer  cette  proportion, 
devaluation  de  la  quantity  entrainee  avec  la  vapeur 
n'en  demeure  pas  moins  necessaire,  et  il  existe  un 
grand  nombre  de  methodes  pour  la  faire. 

Dans  le  Dinglers  Journal,  du  3  mai,  M.  Otto 
Hei  iistein  passe  en  revue  el  discute  ces  diverses 
m6l  Imdes. 

Dans  cette  etude,  l'auteur  decrit  successivement 
les  methodes  chimiques  de  Braucr,  Escher,  Bunte, 
Unwinn  et  Denton,  et  les  methodes  physiques  de 
Hirn,  Linde,  Knight,  Guzzi,  Brocq,  Leloutre,  Car- 
penter et  Barrus. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Modifications  aux  precedes  employes  pour  la 
congelation  des  terres.  —  La  methode  aetuelle- 
ment  employee  pour  la  congelation  des  terres  et  qui 
consiste  a  faire  accompli r  au  liquide  refrigerant  un 

cycle  c  jplet,  a  revele  un  a^scz  grave  inconvenient. 

II  s'agit  des  inegalites  et  des  arrets  de  circulation  du 
liquide  incongelable  dans  les  tubes  congelateurs, 
arrets  qu'il  n'est  possible  de  constater  qu"en  des- 
cendant dans  le  terrain  congele  au  contact  du  tube 
dont  le  fonetionnement  est  defectueux. 

Un  retour  distinct  pour  chaque  sondage  dans  la 
cuve  a  chlorure  semblait  done  presenter"  un  reel 
avantage,  permettant  en  outre  de  regler  uniforme- 
ment  le  debit  des  tubes,  ce  qui  est  impossible  avec 
les  deux  couronnes  distributrice  et  collectrice: 
M.  Gobert  ayant  pousse  ses  recherches.dans.ee  sens, 
a  imagine  un  dispositif  qu'il  decrit  dans  les  Annates 
des  Travaux  publics  en  Belgique  (fevrier  1902).  Par 
son  procede,  la  meme  quantite  de  liquide  sale  passe 
successivement,  par  unite  de  temps,  dans  chaque 
tube  congelateur,  puis  est  conduite  par  un  tuyau 
de  retour  dans  les  cuves  refrigerantes.  Si  done  la 
circulation  etait  arretee  dans  un  tube,  elle  serait 
interrompue  du  meme  coup  dans  tous  les  autres  et 
l'on  s'apercevrait  immediatement  de  cet  arret  dans 
les  cuves  refrigerantes. 

L'auteur  indique  des  dispositifs  qui  perinettent 
d'isoler  un  ou  plusieurs  tubes  congelateurs  sans 
arreter  la  circulation  dans  les  autres  tubes  et  de 
constater  la  temperature  du  liquide  sale  a  l'entree 
et  a  la  sortie  de  chaque  tube  congelateur.  On  peut 
ainsi  deduire  la  quantite  de  chaleur  enlevee  au  sol' 
par  chaque  tube  et  suivre  exactement  la  marche  de 
la  congelation. 

Le  maximum  de  congelation  etant  donne  par  le 
premier  tube  qui  agit  plus  efficacemeut  que  le  second, 


le  second  plus  efficaceinent  que  le  troisieme,  etc.,  le 
procede  de  M.  Gobert  est  avantageux  dans  le  cas  des 
tunnels  et  des  tranches  en  permettant  de  congeler 
d'abord  les  terrains  qui  devront  etre  enleves  les 
premiers.  Pour  le  cas  ou  l'on  voudrait  egaliser  la 
refrigeration  et  assurer  I'uniformite  d'epaisseur  de 
la  muraille  de  glace,  l'auteur  propose  les  trois 
moyens  suivants  :  1°  changer  la  direction  du  cou- 
rant  en  faisant  entrer  le  liquide  incongelable  dans 
I'espace  annulaire  du  dernier  tube  congelateur  et 
en  le  faisant  ressortir  par  le  tube  intericur  du  pre- 
mier; 2"  faire  commencer  la  circulation  du  liquide 
alternativement  par  chaque  tube  congelateur  ;  3°  di- 
minuer la  distance  qui  separe  les  tubes  congelateurs 
au  fur  et  a  mesure  qu'ils  s'eloignent  de  la  source 
du  froid. 

Reprise  en  sous-ceuvre  d'un  mur  tres  charge. 

—  La  construction  de  la  Metropolis  Bank,  qui  fait 
Tangle  N.-O.  de  Union  Square  et  de  la  10"  rue  de 
New-York,  a  necessite  la  reprise  en  sous-ceuvre  du 
mur  sud  de  la  maison  Decker  auquel  la  Metropolis 
Bank  doit  etre  adossee. 

L! Engineering  Record,  du  10  mai  1902,  donne  la 
description  de  ce  travail,  fort  important  par  suite 
de  la  hauteur  de  la  maison  Decker  qui  a  douze 
etages. 

Le  mur  a  50  metres  de  longueur  et  la  charge  de 
ses  fondations  est  de  127  tonnes  par  metre  couranl ; 
il  renferme,  en  outre,  huit  colonnes  de  fonte  sup- 
portant  des  charges  variant  de  500  a  650  tonnes. 

Les  fondations  de  la  partie  est,  reposant  sur  le 
roc  sur  une  longueur  de  15  metres  n'ont  pas  ete 
reprises;  le  reste  l'a  ete  par  sections  successives  dont 
la  longueur  alia  jusqu'a  11  metres  lorsqu'on  reprit 
en  une  seule  Ibis  l'intervalle  de  deux  colonnes. 

Pour  cm  i  n tcr  une  de  ces  sections  on  supportail  le 
mur  par  des  poutres  le  traversant  perpendiculaire- 
ment  et  reposant  elles-memes,  a  leurs  extremites, 
par  rintermi'diaire  de  verbis,  sur  des  fondations 
allant  jusqu'a u  roc. 

Le  point  d'appui  du  mur  sur  ces  poutres  etait  a 
1™  20  du  bas  des  colonnes  et  celles-ci  restaient  pen- 
dant le  travail  suspendues  au  mur  entre  deux  grou- 
pes  de  poutres  de  support.  La  portee  de  ces  poutres 
entre  les  appuis  etait  de  4m  80. 

Ces  poutres  une  fois  installees,  bien  caleesau  mur 
on  enleva  toute  la  maeonnerie  au-dessous  de  leur 
niveau  et  les  des  des  colonnes;  puis  on  etablit  les 
nouvelles  fondations  jusqu'a  moins  de  1  metre  du 
bas  des  poutres;  a  cette  hauteur  on  disposa  des 
verins  sur  ces  fondations  et  on  les  serra  jusqu'a  ce 
qu'ils  supportassent  presque  toute  la  charge,  pour 
essayer  la  maeonnerie  et  lui  faire  subir  son  tasse- 
ment. 

On  acheva  enfin  apres  avoir  enleve  ces  verins  l'in- 
tervalle laisse  entre  le  mur  et  les  fondations  et  l'on 
reporta  les  poutres  a  la  section  suivante  pendant 
qu'on  remplissait  les  ouvertures  pratiquees  pour  le 
passage  de  ces  poutres. 

L'auteur  decrit  les  details  d'ex6cution  de  ces  tra- 
vaux et,  notamment,  les  verins  et  les  etaiements. 

DIVERS 

La  divergence  des  fils  a  plomb  dans  la  mine  de 
Tamarack.  —  Dans  VElectrieal  World  du  26  avril, 
le  professeur  McNair  decrit  en  detail  une  se>ied'ex- 
perienees  faites  dans  des  puits  de  mines,  et  dans 
lesquelles  un  a  essaye  d'analyser  les  causes  de  la 
divergence  constatee  entre  deux  fils  a  plomb.  Dans 
un  puits  de  1 300  metres  de  profondeur,  on  suspendit 
deux  fils  a  plomb  formes  chacun  d'un  lil  d'acier  de 
0mmb,  tendu  par  un  poids  en  fonte  de  22ke 5  plon- 
geant  dans  l'huile ;  la  distance'  au  sommet  etait  de 
4m977  et  la  distance  au  fond  5m011.  On  fittoutes  les 
hypotheses  possibles  pour  expliquer  cette  diver- 
gence :  gravitation,  attraction  magnelique  des 
masses  en  fonte  par  des  tuyaux  montes  dans  le  puits, 
repulsion  magnelique  des  extremites  inferieure's  des 
fils,  etc.  D'autres  fils  a  plomb  construits  en  mate- 
riaux  non  magnetiques  (fil  en  bronze  phosphoreux, 
poids  en  plomb)  furent  observes,  la  divergence  se 
reproduisit;  on  remarqua  que  bien  qu'elle  fut  assez 
constante  pendant  les  mesures,  elle  variait  nean- 
moins  d'une  epoque  a  l'autre,  ce  qui  conduisit  a 
l'attribuer  a  de  simples  courants  d'air.  Des  expe- 
riences faites  en  empechant  autant  que  possible  la 
circulation  d'air  conurmerent  cette  idee:  la  diver- 
gence fut  en  effet  reduite,  inais  non  supprimee,  par 
la  raison  qu'il  fut  impossible,  en  raison  des  diffe- 
rences  de  temperatures,  de  supprimer  totalement 
,  les  mouvements  de  l'air  dans  le  puits. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Etude  geologique  et  miniere  des  provinces  chi- 
noises  voisines  du  Tonkin,  par  A.  Leceere,  In- 
genieur  en  chef  des  mines.  —  Un  volume,  grand 
in-8"  de  219  pages,  avec  12  planches  et  cartes.  — 
Vve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix 
10  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Leclere  reunit  les  resultats  d'une 
mission  dont  l'avait  charge,  au  Tonkin  et  en  Chine, 
le  Ministere  des  Colonies.  II  s'agissait  de  visiter  les 
regions  qui  seront  desservies  par  le  prolongement 
des  voies  ferrees  dTndo-Chine  et  d'apprecier  l'im- 
portance  du  trafic  qui  naitra  par  l'exploitation  des 
richesses  rninerales.  La  constatation  de  l'existence 
de  30  milliards  de  tonnes  de  houille  exploitables  est 
l'un  des  resultats  de  l'exploration  de  6000  kilom. 
accomplie  en  dix-sept  mois,  dans  une  region  jus- 
qu'alors  inconnue  au  point  de  vue  geologique  et 
destinee  a  devenir  un  des  pays  miniers  les  plus  im- 
portants  du  globe.  La  presence  de  gisements  consi- 
derables de  cuivre,  detain  et  d'or  a  ete  egalement 
constatee  dans  cette  region. 

L'ouvrage  comporte  la  description  geologique  des 
pays  parcourus  suivant  quinze  itineraires  differents 
et  une  etude  de  la  constitution  d'ensemble  des  pro- 
vinces voisines  du  Tonkin.  L'auteur  recherche,  en 
outre,  les  conditions  d'exploitabilite  des  richesses 
rninerales  qu'il  signale.  II  donne  enfin,,  dans  trois 
annexes,  le  reglement  concernant  la  vente  de  l'etain 
a  Ko-Tiou,  la  convention  pour  l'exploitation  des 
mines  de  houille  et  de  fer  du  Chan-Si  et  une  note 
sur  la  legislation  des  mines  en  Chine. 

Les  cartes  et  les  coupes  contenues  dans  l'ouvrage 
sont  basees  sur  les  determinations  du  service  de  la 
carte  geologique  de  France;  ellesdefinissentla  ques- 
tion du  rattaehement  de  la  peninsule  indo-chinoise 
au  continent  asiatique  et  mettent  en  evidence  rex- 
tension  du  systeme  triasique,  separant  les  deux  sys- 
temes  houillers  paleozoi'que  et  rhetien. 

Etude  pratique  sur  les  differents  systemes  d'e- 
clairage  :  Gaz,  acetylene,  petrole,  alcool,  electri- 
cite,  par  .1.  Defays  et  H.  Pittbt.  —  Un  volume, 
petit  in-8°  de  168 pages  (Encyclopedic  scientifique 
des  Aidt'-Memoire).  —  Gauthier-Villars,  6diteur, 
Paris.  —  Prix  :  broch6,  2  fr.  50;  cartonn6,  3  fr. 

Cet  ouvrage  a  pour  objet  de  rendre  compte  des 
progres  importants  realises  dans l'eclairage  pendant 
ces  dernieres  ann6es.  Les  renseignements  qu'il  con- 
sent sont  destines  a  permettre  de  faire  un  choix 
raisonne  entre  les  differents  modes  d'eclairage  em- 
ployes, gaz,  acetylene,  petrole,  alcool,  electricity, 
suivant  le  cas  qui  se  presente  et  les  conditions  a 
remplir. 

Les  divers  chapitres  sont  consacres  a  des  etudes 
particulieres  de  ces  differents  modes  d'eclairage,  de 
leurs  avantages  et  de  leurs  inconvenients,  de  leur 
cout,  de  leur  securite  et  de  leur  beaute. 


Le  phenomene  de  Kerr,  par  Eugene  Neculcea.  — 
Un  volume  in-8°  ecu  de  91  pages  (Scienlia).  — 
C.  Naud,  editeur,  Paris.  —  Prix:  2  francs. 

L'auteur  etudie,  dans  ce  livre,  non  seulement  le 
phenomene  de  double  refraction  electrique  decou- 
vert,  en  1875,  par  John  Kerr,  mais  egalement  certains 
autres  phenomenes  electro-optiques  qui,  logique- 
rhent,  s'enchainent.  Apres  avoir  rappele  les  dispo- 
sitifs et  les  resultats  des  experiences  fondamentales, 
il  resume  les  essais  theoriques  qui  ont  ete  tentis 
notamment  par  MM.  Pockels  et  Voigt  pour  expli- 
quer et  relier  entre  eux  les  phenomenes  electro- 
optiques. 


La  geomfetrie  non  euclidienne,  par  P.  Barbarin. 

—  Un  volume  in-8°  6cu  de  79  pages  (Scientia  l 

—  C.  Naud,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  2  francs. 
Dans  ce  volume,  qui  a  pour  objet  l'expose  de  la 

geometrie  non  euclidienne,  l'auteur  presente  tout 
d'abord  un  historique  de  la  question  et  etudie  les 
definitions  et  les  postulats,  d'apres  Euclide.  II  rap- 
pelle  les  travaux  de  Cauchy  et  de  M.  de  Tilly  et  fait 
une  etude  methodique  de  la  geometrie  generale 
dans  If  plan  et  dans  I'espace,  de  la  trigonometric, 
de  la  mesure  des  aires  et  des  volumes  et  de  la  geo- 
metrie physique. 


Le  Gerant:  H.  Avoihon. 
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:ets  du  port  de  Tsingtau  (Chine). 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 


DKAGUE  MARINE  A  GODETS 
pour  le  port  de  Tsingtau  (Chine). 

(Planche  VII.) 

Le  port  de  Tsingtau,  ;i  l'entree  de  la  baiede  Kiautschou  (l)  (Chine), 
choisi  par  le  gouvernement  allemand  pour  l'etablissement  du  centre 
commercial  et  militaire  de  sa  concession,  a  ete  recemment  pourvu 
d'un  important  materiel  de  dragage,  necessaire  a  son  approfondisse- 


Description  generale.  —  La  drague  Ilephaeslos  (fig.  1),  etablie  pour 
une  puissance  de  300  metres  cubes  a  l'heure  et  une  vitesse  lineaire 
de  reibulement  de  3  metres  a  la  seconde,  a  ete  construite  d'une  ma- 
niere  particulierement  robuste  ;  sa  cocme  est  entierement  en  acier 
Siemens-Martin  de  10  millimetres  d'epaisseur;  clle  est  divisee  en  onze 
compartiinents  etanches.  Dans  cette  coque  sont  loges  (fig.  1  a  3,  pi.  VII)  : 
en  avant,  les  chaudieres  ;  au  centre,  les  machines  mofrices,  surmon- 
tees  du  beffroi  de  la  chaine  a  godets,  sur  le  pont ;  en  arriere,  le 
puisard  de  l'eliride,  qui  est  relevee  au  moyen  d'un  treuil  a  vapeur, 
dispose  a  Farriere.  Les  machines  motrices  actionnent,  soit  la  chaine 
a  godets,  soit  les  deux  helices. 


Fig.  1.  —  Drague  marine  a  godets,  pour  LE  port  allemand  de  Tsingtau  (Chine). 


ment.  Les  etablissements  Smulders,  de  Rotterdam,  lui  ont,  notamment, 
fourni  une  drague  a  godets  avec  conduite  de  decbargement  fiottante, 
dont  la  construction  presente  quelques  particularites  interessantes. 

Les  dimensions  principales  de  cette  drague  (fig.  1),  dont  les  plans 
ct  coupes  font  l'objet  de  la  planche  VII,  sont  les  suivantes  : 

Longueur  metres.  45,00 

Laigeur   —  8,50 

Tirant  d'eau   —  2,60 

Profondeur  de  cale  ...  —  3,00 
Capacity  de  cale  .  .  .  tonneaux.  390 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  o«  2,  p.  29. 


Le  fond  de  la  coque  est  cimente  et  les  parois  des  locaux  habites 
munies  interieurement  de  cloisons  en  bois;  le  bastingage  est  en  tole 
avec  des  renforts  en  fer  demi-rond.  Le  beffroi  est  forme  de  poutrelles 
en  tole  et  de  cornieres  et  les  etresillons  anterieurs  descendent  jus- 
qu'aux  varangues  de  la  corjue. 

L'elin'de  se  compose  de  deux  fortes  poutrelles  d'acier  reliees  par  de 
nombreux  croisillons  transversaux,  et  porte,  pour  le  guidage  de  la 
chaine  a  godets,  onze  paires  de  rouleaux  en  fonte  dure.  L'ouverture 
arriere,  menagee  pour  son  passage,  est  protegee  sur  ses  bords  par 
de  solides  poutres  en  acie.r. 

Pour  une  inclinaison  de  4o°  sui  ia  surface  de  la  mer  on  peut,  avec 
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ce  dispositif,  draguer,  all  metres  de  profondeur ;  de  plus,  l'elinde 
pent  etre  deplacee  dans  la  direction  de  son  axe  de  4  metres,  ce  qui 
permet  de  draguer  a  18  metres  de  profondeur,  avec  une  inclinaison  de 
60° ;  dans  cette  derniere  eventualite  il  ne  faut  placer  les  godets  que 
tons  les  quatre  maillons  de  la  chaine,  afin  d'eviter  les  trop  fortes  ten- 
sions. 

La  machine  a  vapeur  qui  conduit  la  chaine  a  godets  est  a  cylindres 
verticaux,  et  transmet  le  mouvement  par  un  equipage  de  roues  den- 
tees.  Une  grue  a  main  de  3  tonnes  permet  le  dechargement  immediat 
des  gros  morceaux  de  roche  qui  peuvent  s'elre  engages  dans  la  chaine 
des  godets,  dans  des  peniches  placees  le  long  de  la  drague. 

Les  godets  (fig.  2  et  3)  ont  500  litres  de  capacite;  ils  sont  comple- 
tement  en  tole  d'acier.  Leur  forme  permet  une  duree  d'action  assez 


Fig.  2  et  3.  —  Coupe  longitudinale  et  vue  en  boul  d'un  godet  de  la  drague. 

prolongee,  du  godet  sur  le  sol,  et  aussi  un  remplissage  du  godet  supe- 
rieur  a  sa  capacity  theorique. 

La  vitesse  de  la  chaine  est  fixee  a  240  a  300  millimetres  par  seconde 
ce  qui  donne  un  travail  tres  regulier. 

Au-dessous  du  beffroi  se  trouve  le  puits  a  vase  recevant  les  matieres 
deversees  par  les  godets  ;  un  clapet  a  renversement  permet  de  diriger 
ces  matieres  alternativement  a  droite  et  a  gauche  du  navire. 

La  chaine  peut  etre  commandee  par  Tune  des  deux  machines  mo- 
trices  ou  par  les  deux  ensemble.  Ce  dernier  cas  est  realise  au  moyen 
d"un  embrayage  a  friction  qu'on  peut  commander  du  pont  meme,  dans 
le  cas  oil  le  dragage  devient  penible  :  toutefois,  le  desembrayage  se 
produit  automatiquement,  en  cas  d'une  resistance  inattendue.  ce  qui 
evite  des  ruptures  de  la  chaine. 

Un  regulateur  a  vapeur  empeche  la  machine  de  s'emballer  dans  le 
cas  d'une  brusque  cessation  de  resistance. 


Fig.  4  et  5.  —  Vue  en  bout  et  coupe  longitudinale  de  l'appareil  malaxeur. 

Machines  motmces.  —  Les  deux  machines  principales  sont  des  ma- 
chines compound,  a  distribution  par  coulisses  et  a  condensation  a  sur 
face.  Les  principales  donnees  de  ces  machines  sont  les  suivantes  : 

Diametre  des  cylindres   .   0m380  et  0m750 

Course   .  0-400 

Condensateur  a  surface   36m2  00 

Chacune  des  deux  machines  peut  etre  embrayee  avec  la  chaine  a 
godets,  les  deux  helices  ou  la  pompe  rotative. 

Ces  machines  recoivent  la  vapeur  de  deux  chaudieres  de  90  metres 
carres  de  surface  de  chauffe,  et  dont  le  rapport  de  la  grille  a  la  sur- 
face de  chauffe  est  1/28.  Les  chaudieres  sont  a  foyer  interieur  avec 
tube  de  flammes  de  retour.  Pour  leur  alimentation  on  dispose  de  deux 
injecteurs  et  d'une  pompe  Worthington. 

Un  collecteur  de  vapeur  et  une  cheminee  de  10  metres  de  hauteur 
et  lm2o  de  diametre  complement  cette  disposition. 

Les  soutes  a  charbon  peuvent  contenir  30  tonnes. 

Pompes.  —  Les  deux  pompes  rotatives  ont  des  tuyaux  d'arrivee  et 
de  depart  de  800  millimetres  de  diametre.  La  carcasse  est  en  fonte 
avec  nervures  de  consolidation  ;  les  aubages  sont  en  acier  coule,  avec 
toles  rivees  de  lm  TOO  de  diametre  exterieur. 

La  pompe  est  construite  de  facon  que  les  pierres  et  autres  mate- 
riaux  durs  puissent  etre  admis,  jusqu'a  une  dimension  de  30  milli- 
metres de  diametre,  sans  occasionner  de  degals  ni  de  rupture  des 
aubages. 


Le  melange  liquide  doit  contenir  une  partie  de  materiaux  solides 
pour  six  parties  d'eau. 

En  travail  de  refoulement,  la  machine  tribord  commande  la  drague 
et  la  pompe  qui  fournit  l'eau  du  melange  a  aspirer,  tandis  que  la  ma- 
chine babord  commande  la  pompe  rotative  et  la  pompe  de  reserve. 

La  pompe  a  eau  est  construite  de  facon  a  pouvoir  etre  utilisee 


.6,00. 
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Fig.  7.  —  Elevation  du  2"  type  de  montage. 
1 20, 


Fig.  8.  —  Plan  du  \"  type  de  montage. 
:  u-0 


Fig.  9.  —  Plan  du  2e  type  de  montage. 
Fit;.  6,  7,  8  et  9.  —  Canalisation  de  decharge  montee  sur  flotteur. 

coinme  pompe  aspirante  et,  apres  l'addition  d'un  tuyau  special,  a 
pouvoir  aspirer  du  fond  des  rivieres  ou  ports. 
La  drague  peut  done  servir  : 

1°  Comme  drague  ordinaire  pour  le  rejet  des  matieres  dans  des 
peniches; 

2°  Comme  drague  ordinaire  refoulant  les  matieres  draguees  par  les 
godets ; 

3°  Comme  drague  suceuse  avec  installation  de  refoulement  des  ma- 
tieres aspirees. 


Fig.  io.  —  Elevation. 


Fig.  12.  —  Coupe  transversale. 


Fig.  10,  11  et  12. 
Articulation  verticale 
de  deux  elements 
de  la  conduite. 


Fig.  h.  —  Plan. 

Pour  le  deuxieme  cas,  on  a  construit  a  babord  un  malaxeur  et  une 
grille  pour  le  melange  des  deblais  et  de  l'eau. 

Malaxeur  et  installation  pour  le  lavage.  —  L'embouchure  du 
tuyau  d'echappemenl  de  la  pompe,  sur  la  grille,  est  a  section  plate  et 
large,  pour  pouvoir  distribuer  uniformement  le  courant  d'eau  sous 
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pression  sur  toute  la  surface  do  la  grille  ;  'e  courant  pout  6tre  regie* 
par  une  vaunt'  qui  so  trouvesur  le  tuyau. 

Le  melange  so  fait  dans  le  malaxeur  (tig.  i  ot  5K  Celui-ei  est  cons- 
trail  de  facon  que  les  matieres  argileuses  soient  reduites  en  nior- 
ceaux  tins;  les  piorros,  an  contrairo.  ainsi  que  les  debris  de  bois  et 
autres  materiaux  incassables  sont,  par  suite  de  la  forme  des  couteaux 
qui  sont  a  angle  droit  sur  le  plan  do  la  grille,  rejetes  sur  le  cote  on 
ils  peuvent  rtre  casses  a  la  piocbe. 

Les  couteaux  sont  en  acier  coule  et  le  mouvemcnt  leur  est  trans- 
mis  par  une  ehaine  ot  un  equipage  do  roues  denlees. 

Les  matieres  toinbent,  a  Iravors  la  grille,  dans  une  tremic  avee 


Fig.  13.  —  Elevation.  Fig.  15.  —  Vue  en  lionl. 


Fig.  (4.  —  Plan. 


reservoir  place  au-dessous  et  d'une  capacite  3U,:!5  et  sont  aspirees  par 
la  ponipe  a  deblais  sous  une  pression  de  0,5  atmosphere. 

La  grande  capacite  de  ce  reservoir  evite  les  accidents  qui  pourraient 
se  produire  dans  le  cas  on  un  arret  subit,  ou  un  accident,  diminue- 
rait  l'ecoulement  des  matieres ;  on  evite  ainsi  l'aspiration  d'air. 

Le  tuyau  de  decharge  court  le  long  de  l'axe  longitudinal  du  navire 
et  va  sortir  vers  la  proue  de  celui-ci. 

Annexes.  — L'organisation  interieure  du  navire dragueur  ressemble 
a  celle  d'un  navire  ordinaire.  Dans  la  chambre  des  macbinesse  trouve 
un  moteur  a  vapeur  pour  la  commande  dela  dynamo  destinee  a  don- 
ner  de  la  lumiere. 

Des  cabines  speciales  sont  amenagees  pour  le  contremaitre  dra- 


Fig.  16  et  17.  —  Flotteur  portant  un  coude  de  la  canalisation. 


gueur  et  I'offlcier  mecanicien,  et  une  chambre  pouvant  contenir 
14  bommes  est  destinee  a  l'equipage  ;  les  chambres  sont  chauffees  a 
la  vapeur  et  eclairees  electriquement.  Les  lampes  employees  sont  de 
16  bougies.  Deux  ventilatcurs,  dont  les  manches  sont  situees  sur  le 
pont,  aerent  la  cbambre  des  chaudieres  et  celle  des  macbines. 
Le  pont  est  eclaire  par  trois  lampes  a  arc  de  750  bougies. 

Canalisation  de  dkciiargf.  et  flotteirs.  —  Le  canal  de  decharge 
repose  sur  des  llotteurs  doubles,  dont  l'axe  est  perpendiculaire  a  l'axe 
de  la  canalisation  (fig.  6,  7,  8et9);  les  dimensions  sont  calculees  de 
facon  que  la  canalisation  reste  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  m£me 
etant  pleine. 


Cette  canalisation,  pour  pouvoir  suivre  le  mouvement  du  bateau 
dragueur  et  ne  pas  risquer  d'etre  courbe"e  par  lesvagues,  est  munic 
de  nombreuses  articulations  representees  figures  10  a  17.  Les  tuyaux 
qui  la  constituent  ont  3  metres  de  longueur ;  ils  sont  en  tole  et  relies 
soit  par  des  brides  en  fer  forge,  soit  par  une  double  rivure. 

Un  double  llotteur  sc  compose  de  deux  caissons  egaux  de  3"' 2  a 
3m  \  do  longueur  et0m0  ;i  1  metre  de  diametre,  maintenus  par  deux 
fers  I  rives  aux  tfiles  supe"rieures.  Chacun  des  llotteurs  porte  un  older 
avec  un  anncau  en  fer  en  U,  sur  lequel  repose  le  tuyau  ;  les  flotteurs 
pouvonl  oseillcr  libconionl  autour  do  l'axe  longitudinal  du  tuyau  qui 
se  deplaco  seulement  a  frotlenicnt  sur  L'anneau,  de  sorte  que  toute 
torsion  est  evitee. 

Les  articulations  des  parties  successivos  do  la  canalisation  sont  les 
unes  (lig.  10  a  12)  mobiles  dans  un  soul  plan,  les  autres,  et  e'est  la 
majorile,  dig.  13  a  15)  du  svslome.  a  la  Cardan,  e'est-a-dire  des  arti- 
culations universelles  ;  toutes  sont  en  fer  forge.  Enfin  un  llotteur  spe- 
cial porte  un  coude  de  la  canalisation  (fig.  16  et  17)  et  permet  des 
oscillations  de  270°  autom1  de  l'axe  de  rotation. 

Essais.  —  La  construction  de  la  drague  Hephaestos  fut  commencee 
en  octobre  1900,  et  le  corps  du  bateau  lance"  en  mai  1901. 

Les  essais  ont  eu  lieu  sur  la  Meuse,  en  face  de  1'usine  Sumlders.  On  a 
drague,  a  8  metres  de  profondeur,  environ  de  300  a  390  metres  cubes 
a  I'lieure  avec  12  a  13  godets  par  minute.  Le  deblai  se  composait  de 
tourbe  et  de  sable  melanges  a  de  nombreux  morceaux  de  bois. 

La  pompe  a  eau  et  la  drague  etaient  conduites  par  la  machine  tri- 
bord  et  la  pompe  de  delayage  par  la  machine  habord. 

Les  machines  indiquereni  15'.), 5  ot  228  chevaux  pour  128  et  170 
tours  par  minute. 

Le  jour  suivant  on  (it  une  experience  de  marche  et  on  atteignit 
8  nceuds  et  demi  a  l'heure  ;  les  machines  indiquerent  265  a  269  che- 
vaux pour  155  lours. 

A.  de  Hiva-Behni, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

COKOURS  INTERNATIONAL 
des  moteurs  et  appareils  utilisant  l'alcool  denature. 

ECLAIRAGE  ET  ClIAUFEAGE. 

L'Exposition  ouvertedans  la  Galerie  des  Machines,  an  Champ  de  Mars, 
a  Paris,  du  24  mars  au  ler  juin  1902,  comprenait  tous  les  appareils 
ulilisant  l'alcool  denature  et  ayant  pris  part  au  Concours  organise  par 
le  Ministere  de  1' Agriculture,  dans  des  conditions  analogues  a  celles 
du  Concours  du  mois  de  novemhre  dernier,  dont  nous  avons  rendu 
compte  ('). 

Les  appareils  d'eclairage  et  de  chauffage  qui  ont  pris  part  a  ce  Con- 
cours ont  ete  exposes  dans  la  Salle  des  Fetes,  amenagee  de  facon  a 
eviter  toute  introduction  tie  lumiere  solaire,  afin  que  le  public  puisse 
mieux  juger  de  l'intensite  lumineuse  des  appareils. 

En  dehors  des  nombreuses  sources  de  lumiere  eclairant  les  stands 
des  exposants.  la  coupole  de  la  Salle  des  Fetes  etait  eclairee  par  une 
serie  de  lampes  Kornfeld,  dites  «  Imperiale  russe  »,  exposees  par  la 
Societe  russe  «  Kornfeld  et  Lestchinsky  »  et  la  Societe  «  la  Washington  » 
reunies.  Cet  eclairage,  qui  a  etc  maintenu  pendant  toute  la  duree  de 
l'Exposition,  comportait  une  intensite  totale  de  lumiere  equivalente  a 
60  000  bougies  environ. 

Les  lampes,  situees  a  35  metres  de  hauteur  au-dessus  du  sol,  etaient 
reunies  en  series  de  cinq  groupes  de  deux  lampes  et  alimentees  par 
des  reservoirs  d'alcool  sous  une  pression  de  5  atmospheres.  Ces  reser- 
voirs etaient  disposes  dans  les  loggias  de  la  coupole.  L'allumage  s'effec- 
tuait  a  niveau  du  sol,  oil  Ton  amenait  chaque  couple  de  lampes  a  l'aide 
do  treuils,  coinino  on  I'aurait  fail  pour  des  lampes  a  arc  eleetrique. 

Pour  completer  l'oclairage  de  la  salle,  M.  Denayrouse  avait  fait  ins- 
taller, au  centre,  un  pyione  surmonte  d'un  assez  grand  nombre  de 
lampes  qui  projetaient  un  vif  eclat. 

Enfin,  plusieurs  petits  pylones  et  candelabres  etaient  repartis  au 
milieu  des  massifs  de  verdure,  chacun  d'eux  comportant  des  lampes 
de  divers  systemes  et  choisies  parmi  celles  pouvant  donner  de  fortes 
intensites  lumineuses.  Les  reservoirs  de  toutes  ces  lampes  fonction- 
nant  avec  de  l'alcool  sous  pression  etaient  situes  a  la  base  des  cande- 
labres ou  des  pylones. 

Cet  ensemble  permettait  de  realiser  tous  les  desiderata  de  l'eclairage 
public  et  de  constater  par  quelles  dispositions  nouvelles  on  pouvait, 
au  moyen  de  l'alcool,  produire  cette  grande  somme  de  lumiere  dans 
les  rues,  gares  et  etablissements  publics. 

Nous  nous  bornerons,  dans  ce  qui  suit,  a  passer  en  revue  les  diffi  - 
rents  stands,  pour  noter  les  progres  accomplis  depuis  le  precedent 
Concours  dans  les  appareils  d'eclairage  et  de  chauffage. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  (i,  p.  88. 
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I.  —  Appareils  d'eclairage.  —  Les  appareils  d'eclairage  qui  ont  pris 
pari  au  Concours  de  1902  ont  etc  essayes  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers,  dans  le  laboratoire  et  sous  la  direction  de  M.  Violle,  membre 
de  l'lnstitut,  par  M.  Laporte,  Ingenieur  des  Mines,  sous-directeur  du 
laboratoire  central  d'electricite(')-  Nous  les  classerons  en  trois  grandes 
categories  : 

1°  Lampes  pour  rirlairage  des  rues,  gares,  usines,  etc.,  de  GO  a  1  000 
bougies ; 

2°  Lampes  pour  usage  domestique  (incandescence),  de  12  a  50  bougies; 
3°  Appareils  d'eclairage  a  flamme  libre  a  I'alcool  carbure.  de  8  a  IS 
bougies. 

Lampes  pour  l'eclairage  des  rues,  etc.  —  Nous  avons  deja  decriten 
detail  (2)  le  fonctionnement  des  lampes  exposces  dans  cette  categoric, 
et  dont  les  plus  importantes  etaient  celles  de  la  Continentale  Nou- 
velle, de  la  Societe  Denayrouse,  de  la  Societe  «  la  Washington  »,  les 
lampes  Kornfeld  et  Hantz.  Toutefois,  nous  avons  remarque  dans  la 
lampe  Kornfeld  (fig.  1  et  2).  un  nouveau  dispositif  qui  modifie  le  re- 
glage  d'air. 

Ce  ilispositif  consiste  en  un  papillon  qui  obstrue  le  passage  du  me- 
lange d'air  et  des  vapeurs.  II  peut  paraitre  peu  rationnel,  au  premier 
abord,  de  regler  l'air  par  un  papillon  place  dans  le  tube  de  melange; 
cependant  on  peut,  d'apres  l'auteur,  expliquer  ce  fai  t  de  la  facon  suivante : 

Si  nous  considerons  un  Bunsen  ordinaire,  le  gaz  ou  la  vapeur  com- 
bustible s'echappe  par  un  injecteur  qui  debouche  dans  un  tube  dit 
tube  de  melange  et  dans  lequel  la  pression  du  gaz  entraine  Pair  exte- 
rieur  par  des  ouver lures  laterales.  Le  reglage  d'air  dans  un  pareil 
briileur  s'obtenait  jusqu'ici  par  une  obstruction  plus  ou  moins  par- 


Recfulateur  d'arrivee  del 'alcool  S3 

set 


Fig.  1  et  2.  —  IS'ouveaux  dispos  til's  de  reglage  d'air  de  la  lampe  Kornfeld. 

faite  des  trous  d'air.  M.  Kornfeld,  pour  atteindre  le  m£me  but,  trouve 
avantageux  d'obslrucr  plus  ou  moins  le  tube  de  melange  lui-meme. 
En  effet,  pour  une  pression  et  une  section  d'injecteur  determinees, 
Ton  a  une  constante  de  gaz  ou  de  vapeur  se  rendant  integralement 
au  briileur  et  entrainant  Pair  necessaire  a  la  formation  du  melange 
combustible.  II  s'ensuit  qu'en  obstruant  la  section  du  tube  de  melange 
Ton  ne  peut  agir  que  sur  le  volume  d'air  entraine. 

Cette  obstruction  peut  se  pratiquer  dans  la  lampe  Kornfeld  de  deux 
manieres,  ou  bien  en  diminuant  la  section  de  passage  du  melange 
dans  le  briileur  au  moyen  d'un  papillon  conique  a  mil  par  une  tige 
filetee  b  (fig.  1)  qui  le  fail  monter  ou  descendre,  ou  bien  en  employant 
un  papillon  pivotant  c  (fig.  2)  en  un  point  quelconque  du  tube  de  me- 
lange d. 

Dans  les  deux  cas  l'appel  d'air  variera  et  sera  proportionne  a  la 
section  reduite  par  le  papillon. 

L'auteur  a  donne  a  ses  nouvelles  lampes  une  forme  de  lampe  a  arc 
electrique,  mais  il  y  a  lieu  de  noter  que  la  puissance  calorifique  de 
I'alcool  est  transformed  dans  la  lampe  Imperiale  russe  en  energie  lumi- 
neuse  avec  un  coefficient  economique  superieur  a  celui  qu'on  obtien- 
drait  avecl'arc  electrique,  en  employant  lememeliquided'alimentation 
dans  un  moteur  actionnant  une  dynamo. 

Les  resullats  obtenus  au  Concours  ont  ete  les  suivants  : 

580  bougies  pour  une  depense  de  070  grammes  d'alcool  denature  a  90"  par 

heure. 

570  bougies  pour  une  depense  de  300  grammes  d'alcool  carbur6  a  50  »/»■ 

.(I)  Les  recompenses  attributes  aux  appareils  d'eclairage  ontete  les  suivantes  : 

Lampes  a  incandescence  a  grande  puissance.  —  Objet  d'art  :  la  Washington.  —  Me- 
daille d'or  :  lampe  Washington;  lampe  a  pression  Denayrouse;  lampe  Kornfeld.  —  Me- 
daille  de  ver-:eil  j  Hantz;  Delamotte ;  Compagnie  Generale  de  1'Alcool;  Schuchhart;  De- 
camps; la  Continentale  Nouvelle.  —  Medaille  d'argent  grand  modile  :  lampe  Roger.  — 
Medaille  d'argent  :  Roy. 

Lampes  a  incandescence  pour  usages  domesliques.  —  Medaille  d'or  :  Decamps; 
Denayrouse;  la  Continentale  Nouvelle.  —  Medaille  de  vermeil  :  Hantz;  la  R£gina;  Com- 
pagnie Generale  de  1'Alcool ;  Eliot.  —  Medaille  d'argent  grand  module  :  Octrue;  Hubert ; 
Gouverneur;  Cossard;  Calmster  et  Baer  (Berlin);  lioivin. 

Appareils  d'eclairage  a  flamme  libre.  —  Medaille  d'aroent  :  Decamps ;  Villeminot; 
Chalmel.  —  Medaille  de  bronze  :  Society  des  bees  Juhlc;  Roy  ;  Deullin. 

(2)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XL,  11°  c,  p.  88. 


FlG.  3.  —  Bee  Prefere  n°  2. 


L'alcool  denature  donne  done  la  carcel  a  raison  de  ll6r6,  et  I'alcool 
carbure  a  raison  de  5sr  26. 

D'unc  maniere  generale  on  peut  dire  que  pour  toutes  les  lampes  de 
cette  categoric  les  depenses  varient  ainsi  qu'il  suit  : 

Lampes  a  alcool  denature  (de  GO  a  800  bougies),  de  10  grammes  a 
16  grammes  par  carcel-heure ; 

Lampes  a  alcool  carbure  (de  100  a  1  000  bougies),  de  5  grammes  a 
10  grammes  par  carcel-heure. 

Lampes  pour  usage  domestique  (incandescence).  —  Parmi  les 
lampes  de  cette  categorie,  les  types  Continentale  Nouvelle,  Decamps, 
Denayrouse  et  Hantz  occupaient  la  premiere  place. 

La  Continentale  Nouvelle,  tout  en  restant  fidele  a  l'emploi  de  la  veil- 
leuse,  a  modifie  legerement  son  bee  Pre- 
fere n°  2  en  changeant  les  dimensions 
et  la  forme  du  briileur  Bunsen  (fig.  3) 
et  le  mode  d'accrochage  du  manchon 
qui,au  lieu  d'etre  supporte  par  une  po- 
tence  laterale,  est  soutenu  dans  l'axe 
par  une  tige  a  fourche.  Ces  modifica- 
tions et  d'autres,  concernant  le  detail  de 
la  construction  du  bee,  ont  ete  heureuses, 
car  elles  ont  legerement  ameliore  l'in- 
tensite  lumineuse  du  bee  et  evite  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  amenait  autrefois 
quelques  ruptures  decheminees en  verre. 
C'est,  en  somme,  une  des  meilleures 
lampes  pour  usage  domestique. 

A  c6te  des  lampes  Decamps,  Denay- 
rouse, etc.,  qui  figuraient  deja  parmi 
les  lampes  domestiques  exposees  en 
novembre  1901,  et  que  nous  avons  alors 
delailldes,  nous  avons  note  la  lampe  Hantz 
que  nous  n'avions  rencontree  jusqu'ici  que  dans  la  premiere  categorie. 

Le  principe  de  la  lampe  domestique  Hantz  est  celui  de  la  vaporisa- 
tion par  chaleur  de  recuperation  du  briileur  lui-meme.  Ainsi  qu'on 
peut  le  voir  sur  les  figures  4  et  5,  l'alcool  est  amene  par  une  grosse 
meche  alimentaire  dans  deux  reservoirs  lateraux  d'oii  s'echappent  les 
vapeurs  d'alcool.  Celles-ci  se  rendent  per  descensum  dans  un  petit  in- 
jecteur oil  se  meut 
uneaiguille  qui  regie 
le  debit  de  vapeur. 
Un  levier  rempla- 
i;ant  lacle  habituelle 
des  lampes  permct 
de  deplacer  facile- 
ment  cette  aiguille. 
La  vapeur  en  pene- 
trant dans  le  brii- 
leur produitunappel 
d'air  et  de  melange 
qui  vient  bruler 
sous  le  manchon. 
Une  tige  centrale, 
surmontant  le  brii- 
leur dans  l'axe  du 
manchon,  sert  de 
conducteur  de  cha- 
leur pour  la  forma- 
tion continue  des 
vapeurs  d'alcool. 

L'allumage  se  fait 
au  moyen  d'un  petit 
tampon  imbibe  d'al- 
cool que  l'on  intro- 
duit  tout  allume  par 
les  ouvcrtures  de  la 
galerie  contre  les 
reservoirs. 

Cette  lampe  a  une 
marche  Ires  regu- 

liere  et  peut  fonctionner  au  besoin  sans  cheminee  en  verre.  Le  plus 
petit  modele  depense  37  a  38  grammes  d'alcool  a  l'heure,  avec  un  pou- 
voir  eclairant  de  2  carcels  environ. 

La  lampe  YIdeale,  de  Hugo-Pollack,  se  distingue  des  precedentes  par 
la  disposition  -de  son  reservoir  toujours  place  a  un  niveau  un  peu  su- 
perieur au  briileur;  les  meches  alimentaires  se  trouvent  ainsi  suppri- 
mees,  grace  a  une  faible  pression  hydrostatique  qui  fait  cbeminer 
l'alcool  per  descensum.  Tous  les  appareils  de  cette  maison  ont  l'appa- 
rence  des  appareils  a  gaz  :  la  plupart  du  temps  le  reservoir  est  dissi- 
mule  dans  l'ornementation  meme  de  1'appareil.  Si  la  pression,  grace  a 
laquelle  circule  l'alcool,  peut  6tre  regardee  comme  un  danger,  en  cas  de 
fuite  entre  le  reservoir  et  le  bee,  il  y  a,  par  contre,  un  avantage  a  avoir 


Fig.  4  et  5.  —  Elevation  et  plan  de  la  lampe  Hantz. 
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Fig.  6.  —  Bee  Minerve   Fig.  7.  —  Bee  le  Rayonnant, 
de  la  Soeiete  Auer.  systeme  Erlanger. 


lc  reservoir  sopare  du  bruleur,  car  de  cetto  (aeon  on  est  certain  qu'il 
ne  s'eehauffo  pas.  L'alcool  carburd  a  id  ou  50  %  est  Ie  seul  employd. 

I.a  Soeiete  l'raneaise  d'lncandescenco  par  le  gaz  Auer  a  imagine  une 
lampe  a  medio  el  a  recuperation  (tig.  0)  denonimee  bee  Minerve  dont 
I'allumage  se  fait  automatiquement  do  la  manure  suivante:  En 
pressant  rapideinent 

huit  on  dix  I'ois  SUT  ,~^/Wv\x 
la  petite  tetine  en 
caoutcbouc  T,  on  fait 
mooter  uo  pen  d'al- 
cool  dans  un  godet 
intericuralimentant 
deux  mdches  inetal- 
liques,  auxquelles 
on  communique  le 
feu  par  une  petite 
ouverture  V  prati- 
quee  dans  la  gale- 
rie.  Au  bout  d'une 
a  deux  minutes,  la 
lampe  s'allume 
d'elle-memc  et  la 
veilleuse  s'eteint. 

Le  bee  porte  late- 
ralement  un  petit 
bouebon  d'emplis- 
sage  par  lequel  on 
peut  verser  le  liqui- 
ds dans  la  lampe, 
alorsque  le  reservoir 
ne  com  porte  pas  de 
bouebon. 

L'intensite  lumi- 
neuse  n'est  pas  inferieurc  a  5  carcels.  Le  bee  est  assez  volumineux  ; 
ce  qui  relfcve  un  peu  le  point  lumineux  par  rapport  aux  lampes  i 
petrole  ordinaires. 

Gtons  encore  un  petit  perfectionnement  introduit  par  M.  Erlanger 
dans  le  Rayonnant.  Le  perfectionnement  consiste  dans  un  systeme  de 
cuvette  fenestn  e,  placee  a  la  partie  inferieure  du  bee  et  immediate- 
nient  au-dessus  du  rac- 
cord  du  bee  avec  le  re- 
servoir (tig.  7  et8).  C'est 
dans  cette  cuvette  que 
Ton  verse  l'alcool  pour 
remplir  la  lampe;  il 
suffit,  en  effet,  de  laire 
glisser  la  cle  de  gauche 
a  droitc  jusqu'a  un  point 
d'arret  pour  decouvrir 
les  fenetres  qui  font 
communiquer  cette  cu- 
vette avec  le  reservoir. 

Un  mouvement  inverse  permettra  de  refermer  la  cuvette  et  d'eviter 
ainsi  toute  evaporation.  Comme  on  le  voit,  ce  dispositif  supprime  le 
trou  et  le  bouchon 
du  reservoir,  ainsi 
que  le  bidon  verseur 
special. 

Dans  un  ordre 
d'idees  plus  special, 
nous  avons  remar- 
que  une  lampe  a  in- 
candescence pour 
lanterne  de  projec- 
tion, a  alimentation 
d'alcool  sous  pres- 
sion  cons  tan  te  et  re- 
duite. 

Cette  lampe  (tig.  9), 
presentee  par  M.  Na- 
melid,  sous  le  nom 
de  lampe  Sol,  com- 

prend,  tout  d'abord,  un  bruleur  que  Ton  peutplacer  dans  la  lanterne 
de  projection  et  qui  comportc  un  double  mouvement  permettant  de 
disposer  le  foyer  exactement  au  point  voulu.  Ce  bruleur  est  combine" 
a  un  reservoir  situe  a  1'exterieur  de  la  lanterne  et  que  Ton  peut  faire 
glisser  le  long  d'une  tige  verticale  de  facon  a  faire  varier  la  pression 
hydrostatique  et,  en  meme  temps,  l'intensite  de  la  lumiere.  L'inten- 
site lumineuse  peut  atteindre  100  bougies,  quoiquelernanchon  incan- 
descent soil  de  dimensions  ties  reduites.  Cette  application  de  la 
lumiere  par  alcool  aux  projections  et  aux  agrandissemenls  photogra- 
plnques  nous  parait  tres  interessante,  car  elle  utilise  les  proprietes  de 
cette  lumiere,  tres  blanche  et  assez  photogenique,  et  supprime  les 


Fig.  8. 


-  Position  de  la  cuvette  ouverte 
du  bee  le  Rayonnant. 


Fig.  9.  —  Lampe  Sol,  pour  projections. 


Fig.  10.  —  Lampe  a  disque 
epanouisseur,  systeme  Clialniel. 


ennuis  causes  par  les  lampes  a  pCtrolc  qui  s'echaiiffent  tres  rapide- 
inent dans  les  lanternes  et  donnent  une  mauvaise  odeur.  Elle  se 
subslitue  egalement  avec  avanlage  a  la  lumiere  oxhydrique  dont  elle 
evitc  les  installations  cotlteuses,  dangereuses  et  souvent  irrealisablcs, 
ainsi  (juele  bruit  produit  par  le  cbaluiiieaii  oxhydrique. 

Appareils  d'eclairage  a  flamme  libhe  (').  —  Nous  avons  deja  attire 
I'altention  (2)  sur  les  efforts  tenles  dans  la  construction  de  ce  genre 
d'appareils  par  M.  G.  Clialniel  qui  a  presents,  au  dernier  Concours,  des 
lampes  a  disque  epanouisseur  A  (fig.  10)  produisant  une  clarte  a  peu 

pr6s  equivalent*1  a  celle  des  lam- 
pes a  petrole  avec  bee  Cosmos. 
Nous  donnons  (fig.  10)  une  coupe 
de  cet  appareil,  dont  la  consom- 
mation  est  restee  a  peu  pres  la 
meme ;  elle  varie  entre  57  et 
80  grammes  d'alcool  carbure  par 
carcel-heure. 

M.  Decamps  a  egalement  ima- 
gine un  systeme  de  lampe  a 
flam  me  libre,  mais  sans  meche  et 
fonctionhant  par  recuperation. 

Enfin,  pour  terminer  ce  qui  est 
relatif  a  l'eelairage,  citons  l'appli- 
cation  de  l'electricite  et  l'emploi 
de  l'air  carbure  a  1'alluniage  a 
distance  des  lampes  a  incandes- 
cence. Cette  application  a  ete  rea- 
lisee  par  M.  Laurent  (3),  d'une  part,  et  par  M.  Roger,  d'autre  part. 
L'interet  de  cet  allumage  a  distance  n'est  pas  douteux,  quand  il  s'agit 
d'une  salle  de  fetes  ou  de  reunions,  ou  d'un  eclairage  public;  il  evite 
la  montee  et  la  descente  des  appareils. 

II  y  a  lieu  de  noter  que  dans  les  essais,  un  des  elements  importants 
d'appreciation  des  lampes  de  toutes  categories  et  de  tous  systemes  a 
ete  l'echauffement  du  reservoir  d'alcool.  Cet  echauffement  presente, 
en  effet,  de  nombreux  inconvenients  et  doit  etre  evite  autant  que 
possible. 

II.  —  Appareils  de  chauffage  (*)•  —  Les  essais  des  appareils  de  chauf- 
fage  par  l'alcool  ont  ete  executes  sous  la  direction  de  M.  Violle.  Ceux 
des  rechauds  ont  ete  fails  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  par 
M.  Villars,  professeur-adjoint,  et  ceux  des  autres  appareils  ont  ete 
faits  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  par  M.  J.  Grouvelle. 

Nous  n'avons  guere  constate  de  progres  sensible  daiis  ces  appareils; 
nous  citerons  cependant  un  poele  a  double  circulation  avec  degagement 
des  produits  de  la  combustion,  presente  par  la  Soeiete  Continentale 
Nouvelle.  Ce  poele  se  place  devant  une  cheminee  comme  les  ponies  a 
gaz;  il  comporte  une  serie  de  bouquets  d'amiante  que  les  flammes  du 
gaz  d'alcool  rendent  incandescents.  Dans  le  m£me  ordre  d'idees,  la 
Soeiete  exposait  une  salamandre  ou  le  cbarbon  est  remplace  par  le  gaz 
d'alcool.  Le  fonctionnement  de  ces  poeles  est  assure  avec  de  l'alcool 
denature  pur. 

Le  poele  qui  a  valu  a  la  Continentale  Nouvelle  la  medaille  d'or  est 
un  poele  cyiindrique  avec  reservoir  en  fer,  bien  refroidi;  la  surface 
de  refroidissement  est  en  tole  et  l'echappement  des  gaz  de  la  com- 
bustion a  lieu  dans  la  cheminee. 

M.  Pierre  (Ernest)  exposait  egalement  un  poele  a  double  circulation, 
mais  sans  degagement  prevu  pour  les  produits  de  la  combustion. 

En  ce  qui  concerne  les  rechauds,  nous  avons  rencontre  de  nouvelles 
maisonsqui  ont  expose  des  appareils  a  grande  capacite  pouvant  rendre 
les  services  d'une  cuisiniere. 

Ces  rechauds-cuisinieres,  presentes  par  MM.  Desvignes  de  Malapert, 
Elocquet,  Pierre,  Barbier,  Bernier,  Prevoteaux,  Schuster,  Delamotte, 
Villad,  etc.,  fonctionnent  par  gazeification  de  l'alcool  simple  ou  avec 
injection  d'air.  La  plupart  de  ces  appareils  sont  alimentes  per  descen- 
sum  et  la  vaporisation  de  l'alcool  se  produit  par  la  flamme  meme,  ou 
par  une  flamme  derivee.  Quelques-uns  seulement,  tels  que  ceux  de 
MM.  Pierre,  Schuster  et  Baer,  etc.,  sont  alimentes  par  des  meches. 
Tous  ces  appareils  utilisent  l'alcool  pur.  Seule,  la  maison  Fouilloud, 
dans  ses  rechauds  a  alimentation  d'alcool  sous  pression,  emploie 
l'alcool  carbure. 


(1)  Medaille  d'akglnt  :  Decamps;  Villeminot;  Chalmel.  —  Medaille  de  bko.nze  :  Society 
des  bees  Juhle;  Koy;  Deullin. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  7,  p.  1(U. 

(3)  Une  medaille  d'argent  a  CtG  attribuee  a  M.  Laurent. 

(4)  Les  recompenses  attributes  aux  appareils  de  chauffage  ont  ete  les  suivantes  : 
Appareili  pour  app/n  tements,  miles  de  bains,  etc. —  Medaille  d'or  :  Continentale  Nou- 
velle. —  Medaille  de  vermeil  :  Pierre  (Ernest).  —  Medaille  d'ahgent  ghaxd  module  : 
Barbier  ;  la  Kegina. 

Rechauds.  —  Medaille  d  or  :  Decamps ;  Dcnayrouse.  —  Medaille  de  vermeil  :  la 
R.egina;  Desvignesde  Malapert;  Flocquet;  Pierre ;  liarbier;  Bernier;  Prevoteaux;  Schusterel 
Baer;  Delamotte.  —  Medaille  p'aroent  grand  module:  Soeiete  la  Continentale  Nouvelle; 
Fouilloud;  Hoy,  etc. 
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Les  rechauds  pour  voyage  ou  cabinets  de  toilette  etaient  egalemcnt 
assez  nonibreux  a  i'Exposiiion.  Dans  presque  tous  ces  appareils,  on 
s'est  preoccupe  de  la  question  de  danger  que  peut  offrir  l'alcool 
liquide.  De  la,  les  dispositifs  ayant  pour  but  d'utiliser  des  substances 
absorbant  l'alcool. 

Enfin,  parmi  les  appareils  divers,  tels  que  appareils  de  laboratoire. 
appareils  a  braser  et  a  souder,  chauffe-fer,  etc.,  les  chaluineaux  a 
braser  de  la  maison  Fouilloud  sont,  sans  contredit,  les  plus  puissants. 
Une  rampe  munie  de  plusieurs  fers  a  souder  pour  atelier,  la  oil  le 
gaz.  par  exemple  n'existe  pas,  nous  parait  plus  hygi6nique  que  le 
rechaud  a  charbon  de  bois.  Les  appareils  exposes  par  la  Societe  Roger 
et  par  la  maison  Delamotte  sont  egalement  interessants. 

Au  sujet  de  ces  appareils  de  chauffage  par  l'alcool,  nous  n'avons  pas 
parle  de  la  consomniation,  car  il  nous  semble  que  la  question  econo- 
mique  du  chauffage  n'est  pas  et  ne  pourra  pas  etre  resolue  avec  l'al- 
cool. Le  chaull'age  par  l'alcool  est,  en  effet,  un  cbauffage  cher,  mais 
il  peut  etre  interessant,  dans  certains  cas  particuliers,  pour  remplacer 
le  gaz,  quand  on  n'enapas  a  sa  disposition,  el  surtout  pour  des  usages 
intermittents  et  aussi  le  petrole  a  cause  de  1'odeur.  L'alcool,  comrae 
le  gaz,  peut  devenir  relativement  economique,  lorsqu'il  doit  se  substi- 
tuer  a  un  foyer  au  charbon  qui  brule  pendant  douze  ou  vingt-quatre 
lieures  pour  n'etre  reellement  utilise  que  pendant  de  courtes  periodes 
de  temps. 

Quant  a  l'eclairage,'la  question  economique  pour  l'usage  domestique 
est  plus  interessante.  C'est  ainsi  que  pour  obtenir  une  assez  forte 
lumiere  dans  un  espace  un  peu  grand,  on  sesert  souvent  de  foyers  au 
petrole  «  Duplex  »  ou  «  Cosmos  »  qui  coutent  cher,  dont  les  reser- 
voirs s'echauffent.  avec  un  suintement  qui  est  tres  desagreable, 
tandis  qu'un  bee  a  incandescence  par  l'alcool  donnerait  la  inline  lu- 
miere pour  une  depense  plutot  moindre  et  avec  les  inconvenients  en 
moins.  D'un  autre  cote,  nous  avons  vu  avec  plaisir  certains  construc- 
teurs  se  preoccuper  de  faire  des  lampes  a  alcool  d'une  intensile  lumi- 
neuse  ne  depassant  pas  trop  la  carcel.  C'est  la  le  vrai  probleme  a 
resoudre  pour  les  particuliers.  Le  consommateur  qui  veut  remplacer 
la  lampe  a  petrole  par  un  bee  a  alcool,  ne  demande  pas  a  doubter  ou 
tripler  sa  lumiere;  ce  qu'il  desire  generalement  c'est  ne  pas  augmen- 
ter  sa  depense.  C'est  done  le  prix  de  la  lampe-heure  qu'il  faut  consi- 
derer.  Or,  ce  prix  comprend  deux  facteurs  :  l'intensite  lumineuse  et 
la  depense  par  carcel.  Mais  l'intensite  lumineuse  n'a  pas  besoin,  pour 
les  usages  domestiques,  d'etre  superieure  a  1  ou  1,5  carcel.  Quant  a  la 
depense  par  carcel,  elle  semble  avoir  atteint  son  minimum  dans  les 
appareils  exposes. 

II.  Gukhi.n. 

lngenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Inspecleur  des  seniices  de  l'Eclairar/e  et  du  Chuuffaijc 
au  Chemin  de  fer  du  Nord. 


LA  FUMIVORITE  DES  FOYERS 
Resultats  d'experiences  faites  au  service 
des  Tubes  pneumatiques  de  Paris. 

Un  arrete  du  prefet  de  police  du  22  juin  1898,  pris  en  vue  de 
remedier  aux  inconvenients  de  la  consomniation  croissante  du  charbon, 
a  interdit  le  degagement  de  fumees  noires,  epaisses  et  prolongees,  en 
donnant  un  delai  de  six  mois  aux  proprietaires  d'usines  pour  faire 
apporter  aux  appareils  les  modifications  necessitees  par  les  nouvelles 
prescriptions. 

Les  services  publics,  tenus  de  donner  l'exemple,  ont  du,  les  premiers, 
proceder  a  cette  revision  de  leurs  installations,  et  nous  nous  propo- 
sons  d'exposer  brievement  la  solution  qui  a  ete  adoptee  pour  les  ate- 
liers du  service  des  Tubes  pneumatiques,  sur  l'intelligente  initiative 
de  M.  l'lnspecteur  Sabourain. 

II  existe  un  grand  nombre  de  systemes  destines  a  reduire  la  pro- 
duction des  fumees  dans  les  installations  industrielles.  La  fumee  etant 
due  a  une  combustion  imparfaite,  ces  systemes  visent  tous  a  obtenir 
une  combustion  complete,  soit  en  faisant  varier  la  quantite  d'air  qui 
passe  sur  le  foyer  suivant  les  phases  de  la  combustion,  soit  en  reali- 
sant  un  chargement  methodique  et  continu  de  la  grille,  soit  en  era- 
ployant  une  double  grille  qui  permet  de  bruler  completement  les  pro- 
duits  de  la  distillation  de  la  houille,  soit  par  tout  autre  moyen 
analogue. 

On  aura  une  idee  de  la  difficulte  du  probleme  et  de  la  multiplicite 
des  solutions,  en  rappelant  qu'au  concours  ouvert,  en  1894,  par  la  Ville 
de  Paris,  il  a  ete  presente  cent  dix  systemes  dont  aucun  n'a  ete  juge 
absolument  satisfaisant,  et  dont  six  seulement  ont  ete  primes  (*).  Et 
encore  l'efficacite  du  resultat  n'est-elle  generalement  obtenue  que 
moyennant  une  grande  complication  d'installation  qui  rend  la  trans- 
formation des  chaudieres  en  service  extremement  couteuse,  et,  dans 
certains  cas,  parait  diminuer  la  securite. 

En  resume,  tous  les  appareils  fumivores  existants,  au  moment  oil  la 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXUI,  n«  il,  p.  ni,  et  n°  n,  p.  189. 


fumivorite  a  ete  rendue  obligatoireaParis,  etaient  ou  bien  d'une  effi- 
cacite  douteuse,  ou  bien  d'une  adaptation  difficile,  ou  bien  d'une  com- 
plication et  d'un  prix  excessifs. 

C'est  pourquoi,  apres  une  etude  serieuse  des  conditions  du  probleme, 
les  fonctionnaires  du  service  des  Tubes  pneumatiques  ont  pris  le  parti 
de  renoncer  a  l'emploi  des  systemes  existants,  et  M.  Sabourain,  Ins- 
pecteur,  a  reussi  a  trouver  une  solution  simple  et  d'une  appropriation 
facile  a  tous  les  generateurs. 

L'idee  consiste  a  faire  distiller  le  charbon  sur  le  devant  de  la  grille 
avec  une  grande  quantite  d'air,  et  a  faire  bruler,  sur  la  partie  arriere, 
les  gaz  provenant  de  la  distillation.  Les  charges  doivent  done  se  faire 
sur  l'avant  de  la  grille  :  elles  sont  suivies  a  huit  ou  dix  minutes  d'in- 
tervalle  d'une  poussee  en  arriere  d'une  partie  du  charbon  incandescent 
deja  translorme  en  coke. 

La  combustion  complete  des  gaz,  condition  essentielle  de  la  fumi- 
vorite, est  obtenue  (fig.  1)  au  moyen  d'une  voute  surbaissee  formee  de 


Fig.  1.  —  Coupe  d'un  foyer  fumivore,  systeme  Sabourain. 

daiics  refractaires  (')  qui  recouvre  la  partie  anterieure  de  la  grille  et 
rabat  les  gaz,  a  leur  sortie,  j usque  dans  la  flamme  du  foyer. 

L'activite  de  la  combustion,  sous  cette  voute,  est  obtenue  au  moyen 
d'un  ecran  en  tole  suspendu  verticalement  au  tiers  anterieur  de  la 
grille,  qui,  sans  empecher  completement  l'acces  de  l'air  au  fond  du 
foyer,  l'oblige  a  passer  de  preference  par  la  partie  anterieure. 

Le  systeme  est  applicable  a  tous  les  generateurs  multitubulaires, 
et,  en  fait,  mis  a  l'essai  sur  des  generateurs  Belleville,  Niclausse  et 
Roser,  il  a  donne  partout  les  memes  resultats  satisfaisants. 

On  pourrait  lui  reprocher  de  reduire,  par  suite  de  l'interposition 
de  la  voute,  la  surface  de  chauffe  directe  et  de  diminuer,  en  conse- 
quence, le  pouvoir  vaporisateur  des  appareils  :  peut-eHre  l'inconvenient 
se  ferait-il  sentir  pour  un  regime  force  comme  celui  des  chaudieres 
marines  ;  mais  dans  les  conditions  de  fonctionnement  normales  des 
chaudieres  de  1'industrie,  le  fumivore  Sabourain  ne  parait  pas  dimi- 
nuer sensiblement  le  pouvoir  vaporisateur  des  appareils :  la  voute 
protege  le  faisceau  tubulaire  contre  les  coups  de  feu  aussi  bien  que 
contre  les  rentrees  d'air  froid,  ce  qui  favorise  la  conservation  des 
tubes  et  rend  le  maintien  d'une  pression  reguliere  plus  facile. 

II  reste  a  examiner  quels  sont  les  resultats  obtenus  au  point  devue 
de  la  fumivorite. 

Les  experiences  faites  a  l'atelier  de  l'avenue  de  Breteuil  sur  des 
generateurs  Collet-Niclausse,  vaporisant  1  500  kilogr.  a  l'heure,  ont 
donne  les  resultats  representes  par  les  courbes  ci-apres  (fig.  2). 
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-   Fig.  2.  —  Courbes  de  fumivorite  comparees  d'un  foyer  ordinaire 
et  d'un  foyer  Sabourain. 

L'appreciation  des  teintes  de  la  fumee  a  ete  faite  par  comparaison 
au  moyen  d'un  «  fumeoscope  »  a  verres  noircis  gradues. 

(1)  Ces  dalles  se  trouvent  dans  le  com merce  on,  pour  des  foyers  de  dimensions  parti- 
culieres,  sont  fabriquees  sans  majoration  de  prix  (U  francs  les  100  kilogr.).  Leur  emploi 
est  plus  commode  et  a  paru  plus  economique  que  la  brique  pour  constituer  les  voutins  et 
les  supports  de  ce  systeme  fumivore,  dont  la  construction  est  de  pratique  courante  en 
maconnerie. 
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La  fumtv,  qui  ordinairement  fonnail  mi  panache  tres  visible  pen- 
dant pres  de  deux  minutes  apres  chaque  charge  avec  un  maximum 
atteignanl  le  gris-noir  epais,  est  maintenant  dissipee  au  bout  d'une 
minute  et  ne  depasse  jamais  la  teinle  griso. 

l.e  coup  lie  ringard  correspondanl  a  la  poussi'v  du  charbon  au  fond 
de  la  grille  pnnoque  un  leger  panache  d'unc  dun  e  inlerieure  a  une 
denii-minule. 

l.a  difference  des  resultats  obtenus  a\ee  un  generateur  Iransforme 
et  un  generateur  identique  non  transtoruui  est  absolument  (rappante, 
et  montre  d'une  facon  e\idente  l'efficaeite  du  systeme. 

La  supei'iorite  du  dispositit  Sabourain,  sur  certains  autres  employes 
dans  des  etablissements  privt;s  voisins  des  ateliers,  apuetre  egalement 
constatee.  et  les  ateliers  des  Tubes  pneumaliques  qui  en  sont  pourvus 
sont,  desormais,  en  regie  \  is-a-\isde  I'ordonnance  de  police  du22  juin 
IS'.tS. 

Toutefois,  il  fan!  reconnaitre  que  le  resultat  obtenu,  depend  en 
grande  partie  de  l'habilete  professionnelle  et  de  la  conscience  du 
chauffeur. 

II  est  indispensable  que  les  charges  et  les  coups  de  ringard,  qui  les 
completent,  se  succedent  a  intervalles  reguliers,  et  meme  alors,  l'ex- 


e  fumivore  Sabourain  aux  chaudieres  tubulaires. 


Fig.  3.  —  Vue  perspective  d'une  grille  Wagner. 

perience  revele,  entre  des  ouvriers  egalement  zeTes,  des  differences  de 
resultats  tres  appreciables.  II  n'est  pas  impossible,  toutefois,  en  sti- 
mulant l'amour-propre  des  chauffeurs,  de  les  plier  a  ces  nouvelles 
habitudes  et  d'obtenir,  d'une  facon  courante,  des  resultats  satisfaisants. 

Au  point  de  vue  de  la  depense  de  combustible,  on  a  constate,  lors 
des  premiers  essais,  une  legere  augmentation  qui  a  paru  attribuable 
surtout  a  la  perte  de  combustible  qui  se  produit  lors  du  refoulement 
<lu  charbon  au  fond  de  la  grille.  On  a  done  complete  le  dispositif 
fumivore  par  l'emploi  de  grilles  Wagner  a  pyramides  (fig.  3),  permet- 
tant  de  reduire  a  5  ou  6  millimetres  seulement  l'ecartement  des 
barreaux  sans  reduire  la  section  totale  de  passage  de  l'air. 

L'emploi  de  ces  grilles  a  permis  de  realiser  une  economie  de  4  a  5  % 
qui  rachetea  peu  pres  completement  la  deperdition  occasionnee  par  le 
dispositif  fumivore. 

Adaptation  du  system 
—  Le  probleme  de  la 
fumivorite  se  pre- 
sentait  dans  des  con- 
ditions particuliere- 
ment  ditficiles  pour 
les  generateurs  tu- 
bulaires demi-fixes, 
genre  locomobile,  a 
cause  de  l'exiguite 
des  dimensions  des 
foyers,  et  il  semblait 
difficile,  a  priori,  d'y 
adapter  le  dispositif 
de.M.  Sabourain. 

Cependant  celui- 
ci.  encourage  par  le 
succes  de  ses  pre- 
mieres tentatives,  a 
essaye  dans  les  foyers 
des  machines  Chali- 
gny,  qui  actionnent 
plusieursdes  ateliers 
de  rAdministration, 
une  variante  de  son 
systeme  qui  parait 
avoir  donne  egale- 
ment des  resultats 
satisfaisants. 

Le  principe  est  le 
mgme,  mais  la  dis-  Fre.  4.  —  Coupe  d'un  foyer  Sabourain, 

position  est  renver-  avec  chargement  a  l'arriere. 

see  (fig.  4):  le  chauf- 
feur charge  le  charbon  frais  a  l'arriere  dela  grille  sous  un  voutin  place 
en  dessous  des  orifices  des  tubes  vaporisateurs.  Les  gaz  provenant  de 


la  distillation,  au  lieu  de  s'echapper  direclement  par  ces  tubes,  sont 
obliges  de  traverser  les  flammes  de  la  partie  anterieure  du  foyer  oil 
ils  se  brulent.  Le  charbon  incandescent  est  ramene  ensuite  a  i'avant 
de  la  grille  et  remplan'!  a  l'arriere  par  du  charbon  frais. 

L'amenec  d'air  a  l'arriere  de  la  grille  est  assured  au  moyen  d 'un 
ecran  mobile  qui  en  masque  partiellcmcnt  la  partie  anterieure. 

La  manoeuvre  est  un  peu  plus  penible  qu'avec  les  generateurs  ordi- 
naires,  mais  elle  parait  donner  des  resultats  tout  aussi  efficaces.  II 
reste  a  voir  cependant  si  l'emploi  du  dispositif  fumivore  n'aura  pas 
d'inconvenient  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  tolesdu  foyer. 

Hn  resume,  le  systeme  fumivore  de  M.  Sabourain  a  permis  a  1'Admi- 
nistration  de  se  mettre  en  regie,  a  peu  de  frais  et  dans  des  conditions 
salisfaisantes,  vis-a-vis  de  I'ordonnance  de  police  du  22  juin  1898.  II 
nous  parait,  en  outre,  constituer  la  solution  la  plus  simple,  sinon  la 
plus  complete,  qui  ait  etc  donnee  jusqu'ti  ce  jour  du  probleme  de 
la  fumivorite  des  installations  industrielles,  et,  a  ce  titre,  il  nous  a 
semble  utile  de  lefaire  connaitre. 

V.  Belugou, 

lngenieur  des  Tilegraphes. 


Electricity 


LA  PRODUCTION  DIRECTE  DE  L'MERGIE  ELECTRIQUE 
par  le  charbon. 

Les  meilleures  methodes  existantes  pour  la  production  industrielle 
de  l'energie  electrique  tournissent,  aux  bornes  des  generatrices,  6  % 
seulement  de  l'energie  latente  emmagasinee  dans  le  charbon.  On  con- 
coit  done  toute  l'importance  que  presenterait,  a  la  fois,  au  point  de 
vue  scientifique  et  au  point  de  vue  commercial,  la  decouverte  d'un 
systeme  capable  de  convertir  directement  en  energie  electrique  50  ou 
60  °/o)  par  exemple,  de  l'energie  contenue  dans  la  houille. 

Dans  une  recente  etude,  M.  G.  Wright  (l)  passe  en  revue  les  prin- 
cipaux  travaux  faits  dans  cette  direction,  en  montrant  dans  quel  sens 
les  faibles  resultats  obtenus  jusqu'ici  lui  paraissent  indiquer  la  solution 
finale. 

L'une  des  premieres  etapes  dans  cette  voie  se  trouve  marquee  par 
la  decouverte  du  mecanicien  Seghill  (1840),  qui  constata  l'electrisation 
d'un  jet  de  vapeur  sortant  d'une  chaudiere.  Ce  phenomene,  etudie  par 
Armstrong,  a  donne  naissance  a  la  machine  hydro-electrique,  restee 
d'aiUeurs  a  l'etat  d'appareil  de  laboratoire. 

Piles  thermo-electriques.  —  Pile  Seebeek.  —  L'appareil  qui,  pen- 
dant longtemps,  a  paru  devoir  conduire  a  la  solution,  est  la  pile  thermo- 
electrique.  Des  1822,  Seebeek  avait  decouvert  qu'un  courant  se  developpe 
dans  un  circuit  electrique  ferme,  si  Ton  chauffe  le  point  de  contact  de 
deux  metaux  dissemblables  faisant  partie  du  circuit.  Apres  avoir 
etudie,  sous  ce  rapport,  les  proprietes  de  la  plupart  des  metaux  et 
alliages,  il  en  a  dresse  des  tableaux  dans  l'ordre  thermo-eleclrique. 

La  decouverte  de  Seebeek,  precisee  depuis  par  de  nombreux  tra- 
vaux, a  conduit  a  un  grand  nombre  d'essais  remarquables,  pour 
appliquer  le  principe  de  la  thermo-electricite  a  la  production  pratique 
de  l'energie  Electrique  dans  des  conditions  industrielles.  Les  appareils 
qui  en  sont  resultes  consistent,  en  general,  en  un  certain  nombre  de 
couples  connectes  electriquement,  de  facon  a  combiner  leurs  forces 
electromotrices  et  construitsde  facon  a  faciliterle  chauffage  simultane 
de  toutes  les  jonctions  par  une  source  centrale. 

Pile  Marcus.  —  Une  des  premieres  piles  thermo-electriques  fut  celle 
de  Marcus,  construite  en  1864-65.  Le  metal  positif  etait  un  alliage  de 
douze  parlies  d'antimoine,  cinq  parties  de  zinc  et  une  partie  de  bis- 
muth, et  chaque  electrode  etait  formee  de  trois  bandes  reunies  entre 
elles  par  des  vis.  L'electrode  negative  etait  un  alliage  forme  de  dix 
parties  de  cuivre,  et  six  parties  de  zinc  et  de  nickel;  elle  avait  la  forme 
d'une  barre  rectangulaire. 

Un  certain  nombre  de  ces  elements  etaient  reunis  ensemble  en 
treillis,  et  places  en  deux  rangees  inclinees  se  rejoignant  au  sommet, 
formant  une  structure  qui  rappelle  le  toit  d'une  maison.  Le  faitage 
de  ce  toit  etait  represente  par  une  barre  de  fer  a  laquelle  les  jonctions 
etaient  attachees  par  des  vis  traversant  la  barre  ;  des  plaques  et  des 
douilles  de  mica  interposees  entre  les  couples  et  la  barre  en  assuraient 
l'isolemenl,  et  la  chaleur  etait  appliquee  aux  jonctions  par  l'interme- 
diaire  de  la  barre,  qui  etait  chauffee  par  une  source  appropriee.  Les 
jonctions  entre  les  couples  voisins  etaient  faites  a  la  partie  inferieure 
des  pentes,  et  plongees  dans  l'eau  froide,  de  facon  a  accentuer  la  diffe- 
rence de  temperature  entre  les  deux  series  de  jonctions.  La  force 
electromotrice  de  chacun  de  ces  couples  etait  equivalente  a  un  ving- 
tieme  de  celle  d'un  element  Daniell. 

(1)  Cassier's  Magazine,  avril  1902. 
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Pile  Clamond.  —  La  pile  originate  de  diamond  (fig.  1)  etait  cons- 
truite  sous  la  forme  cylindrique ;  AA  sont  des  blocs  en  forme  de 
secteurs,  et  formes  d'un  alliage  de  zinc  et  d'antimoine.  lis  sont  dis- 
poses en  cercle  ;  des  totes  BB  sont  fixees  a  leur  surface  interieure  et  a 
leur  surface  exterieure,  et  ces  dernieres  s'etendent,  com  me  le  moutre 
la  figure,  au  dela  du  contour  normal  du  cercle,  pour  augmenter  la 
surface  refroidissante  et  abaisser  la  temperature  des  jonctions  exte- 
rieures.  Plusieurs  series  d  electrodes  ainsi  disposers  etaient  placees 
l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  separees  par  des  pieces  isolantes.  Le 
tube  central  ou  cheminee  C  ainsi  forme  etait  garni  de  ciment  a  base 
d'amiante,  et  un  tuyau  refractaire,  perce  de  trous,  formait  un  bruleur 
a  gaz  a  jets  multiples,  dispose  dans  l'axe. 

En  1879,  une  forme  perfectionnee  de  la  pile  Clamond  fut  decrite  par 
Tb.  de  Moncel;  elle  pouvait  etre  chauffee  au  coke;  elle  est  representee 
figure  2  en  coupe,  et  est  formee  d"un  carncau  en  zigzags  a  be.  cons- 
titue  par  trois  cylindres  concentriques,  comniuniquant  Tun  avec 


Fig.  1.  —  Pile  Clamond. 


Fig.  2.  —  Pile  Clamond  perfectionnee 


l'autre  par  le  haut  et  par  le  bas,  comme  le  montre  la  figure.  Le  der- 
nier de  ces  cylindres  c  conduit  a  une  cbeminee  A,  pendant  que  le 
premier  recoit  les  gaz  cbauds,  qui  resullent  de  la  combustion  du  coke 
dans  le  foyer  B.  Les  gaz  de  la  combustion  sont  ainsi  obliges  de  passer 
trois  Ibis  sur  les  surfaces  des  cylindres  avant  de  s'echapper.  CC  sont 
des  toles  disposees  imuiedialemcnl  a  lVxti'-rietir  du  c\lindre  <■  et  DD 
sont  des  plaques  de  cuivre  verticales,  disposees  radiatement,  afin 
d'offrir  une  grande  surface  refroidissante  pour  les  junctions  exte- 
rieures.  D'apres  Cazin,  deux  de  ces  piles  thermo-electriques,  de  2mr>0 
de  hauteur  et  I  metre  de  diametre,  comprenant  chacune  trente  series 
de  cent  couples,  etaient  capables  de  fournir  du  courant  sous  une  force 
electromotrice  de  109  volts,  et  avaient  une  resistance  interieure  de 
15,5  ohms.  La  consommation  de  coke  pour  arriver  a  ce  resultat  etait 
de  10  kilogr.  a  l'heure. 

Noe  et  Hauck  ont  egalement  construit  des  piles  thermo-electriques 
sous  la  forme  circulaire;  en  lait.  la  pile  primitive  de  Clamond  parait 
avoir  servi  de  modele  sous  ce  rapport ;  elle  est  du  reste  tres  bien  dis- 
posed pour  le  chauffage. 

Pile  Cox.  —  La  pile  thermo-electrique  de  Cox  est  une  des  produc- 
tions les  plus  modernes  dans  ce  sens.  La  figure  3  est  une  vue 
schematique  de  sa  disposition  interne.  BB  sont  les  couples  thermo- 
electriques,  disposes  sous  la  forme  annulaire,  et  separes  Tun  de  l'autre 
par  les  pieces  isolantes  CC.  Le  tube 
central  T  est  garni  de  terre  re- 
tractaire et  chauffe  par  un  bru- 
leur Bunsen,  dont  la  flamme  est 
dirigee  vers  l'exterieur,  contre  les 
parois  du  tube,  par  un  dispositif 
special  A.  B  est  une  enveloppe 
retiigerantc,  pourvue  de  tubes 
d'arrivee  et  de  sortie,  et  disposee 
au  voisinage  immediat  des  jonc- 
tions exterieures,  pour  les  refroi- 
dir  par  circulation  d'eau  froide. 
Les  dimensions  courantes  de  ces 
piles  avaient  des  forces  electro- 

molrices  de  3 ;  3,5 ;  4,5  ;  5  et  8,5  volts  et  etaient  capables  de  fournir 
4;  4,5;  3,5;  3,2  et  2,5  amperes  respectivement. 

II  existe  plusieurs  autres  types  de  piles  thermo-electriques,  toutes 
etant  en  principe  similaires  aux  trois  que  nOus  avons  decrites. 

La  pile  thermo-electrique  est  un  appareil  d'un  tres  mauvais  rende- 
ment  pour  la  production  de  l'energie  elect  rique  par  la  chaleur  ;  elle 
possede  aussi  plusieurs  defauts  propres,  qui  ne  la  rendent  utilisable 
que  pour  des  applications  particulieres.  En  tete  des  inconvenients  de 
ce  type  de  generateur,  il  faut  mentionner  sa  grande  resistance  interne, 
les  jonctions  chaudes  et  froides  devant  6tre  separees  par  une  certaine 
longueur  de  metal ;  en  second  lieu,  la  difTiculte  de  conserver  pendant 
longtemps  une  bonne  conductibilile  a  la  jonction,  par  suite  de  l'oxy- 
dation  et  d'autres  causes ;  et  enfin  la  depreciation  rapide  de  la  pile, 
par  suite  des  differences  de  temperature  auxquelles  lesdifferentes  parties 


Fig.  3.  —  Pile  thermo-electrique  Cox. 


Fig.  4. 

Principe  du  generateur 

pyromagnetique  Tesla. 

|         P       M                        I  B 

se  trouvent  soumises  :  il  se  produit  des  dilatations  et  des  contractions 
du  metal,  tendant  a  disloquer  les  joints,  ce  qui,  au  bout  d'un  certain 
temps,  determine  la  destruction  de  toute  la  pile. 

Generateurs  pyromagnetiques.  —  La  permeabilite  magnetique  du 
fer  diminue  lorsque  la  temperature  s'eleve,  et  des  le  xvne  siecle,  le 
docteur  William  Gilbert  avait  constate  que  l'aimant  naturel,  ou  une 
barre  de  fer  aimantee,  perd  ses  proprietes  magnetiques  a  la  tempera- 
lure  du  rouge.  Cette  decouverte  a  servi  de  base  a  plusieurs  dispositifs 
pour  la  production  directe  de  l'energie  electrique.  Citons  d'abord  le 
generateur  pyromagnetique  de  Tesla,  dont  "la  figure  4  indique  le  prin- 
cipe. Supposons  qu'un  aimant  permanent  I'M  soil  dispose  a  l'extre- 
mite d'une  barre  de 
fer  IB  et  en  contact 
avec  elle,  et  qu'une 
bobine  C,  reliee  a  un 
galvanometre  G,  soit 
placee  a  l'extremite 
exterieure  de  IB. 
Lorsqu'on  chauffera 
IB  au  point  X,  jus- 

qu'a  la  temperature  du  rouge  clair  (600°  C.)  la  barre  se  desaiman- 
tera  et  la  variation  de  flux  donnera  naissance  a  un  courant  en  C. 
Lorsqu'on  laissera  IB  se  refroidir,  ses  proprietes  magnetiques  reappa- 
raitront,  avec  production  d'un  second  courant  en  C,  mais  en  sens 
inverse  du  premier. 

Appureil  Tesla.  —  La  figure  5  montre  le  projet  de  Tesla  pour  rap- 
plication  de  ce  principe.  NS  represente  un  fort  aimant,  dont  les  poles 
sont  reunis  par  une  enveloppe  rectangulaire  en  fer  C,  contenant  un 
certain  nombre  de  tubes  de  fer  tt,  le  tout  formant  une  armature  pour 
l'aimant  NS.  Autour  de  l'envcloppe  se  trouvent  enroulees  des  bobi- 
nes  WW  en  111  isole.  L'armature  passe  par  l'axe  d'un  lour  F  de  cons- 
truction speciale,  muni  d'une  cheminee  A,  et  surmonte  d'une-  chau- 

diere  B.  Un  tube  d'arrivee 
d'eau  J  et  un  tube  de  sortie 
de  vapeur  E  sont  montcs 
sur  la  chaudiere,  la  sortie  de 
vapour  aboutissant  a  l'en- 
tree  commune  des  tubes  t. 
Va  tube  d'echappement  K 
est  dispose  a  l'extremite  op- 
posee  de  l'armature.  V  est 
une  valve  actionnee  par  un 
levier  a  ressort  S  qui,  lors- 
que l'armature  est  aiman- 
tee, est  attire  vers  le  bas  et 
ferine  la  valve.  Lorsque 
l'armature  est  chauffee  par 
le  four,  elle  perd  son  ma- 
gnetisme,  avec  production 
d'energie  electrique  dans 
les  bobines  W;  le  levier  S  s'echappe,  est  releve  par  son  ressort, 
ouvrant  ainsi  la  valve  et,  laissant  la  vapeur  penetrer  dans  l'armature. 
La  vapeur  agit  comme  refrigerant  sur  cette  derniere  ;  il  en  resulte 
qu'elle  s'aimante  a  nouveau,  avec  production  d'un  courant  en  WW  et 
termeture  automatique  de  la  valve  de  vapeur.  Le  cycle  des  operations 
se  continue  de  la  nieme  fac.on. 

Le  principal  defaut  de  ces  generateurs  pyromagnetiques  est  leur 
action  necessairement  lente,  un  certain  intervalle  de  temps  etant 
necessaire  pour  pcrmettre  a  la  partie  active  du  circuit  magnetique 
d'atteindre  ses  temperatures  extremes.  En  1887,  Edison  s'occupa  de 
ce  type  de  generateur,  et  reussit  a  construire  une  machine  pesant 
G80  kilogr.  etpouvant  produire  une  puissance  electrique  de  3  chevaux. 

Appareil  Edison.  —  Le  principe  du  generateur  Edison  est  represente 

par  la  figure  6,  ou  MM  sont 
un  certain  nombre  d'ai- 
nianfs  horizontaux,  dispo- 
ses radialement,  leurs  poles 
etant  diriges,  a  1'interieur, 
vers  un  arbre  central  ver- 
tical A.  Ce  dernier  porte 
une  armature  pouvant 
tourner  avec  lui,  et  formee 
de  tubes  en  fer  verticaux  t, 
deOmm12  d'epaisseur  mon- 
tes  par  le  haut  et  par  le 
bas  dans  de  forts  disques 
en  fer  DD.  Chacun  de  ces 
tubes  est  garni  d'une  bo- 
bine de  fil  isole  dont  les 
extremites  sont  reunies  a 
un  commutateur  (non  represente  sur  la  figure)  qui  redresse  les  cou- 
rants  resultants.  SS  sont  des  ecrans  refractaires  disposes,  l'un  au- 


Fig.  5. 


Generateur  Tesla. 


Fig.  6.  —  Generateur  Edison. 
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dessus.  l'autre  au-desaous  tl'un  segment  des  tubes  /,  ile  lacon  a  en 
preserver  une  partie  de  la  chaleur  du  finer  V. 

Pendant  la  rotation  de  Parmalure,  les  tubes  s'echauffent  lorsqu'ils 
soul  demasques  par  les  ecrans,  et  se  rel'roidissenl,  an  eontraire,  lors- 
qu'ils passent  en  face  de  ceux-ci.  Le  flux  qui  traverse  chaque  tube 
vane  done  deux  Ibis  par  lour,  avec  production  de  deux  courants  en 
sens  inverse  I'un  de  ['autre. 

1,'appareil  d'Kdison  a  plusieurs  defauts;  tout  d'abord  sa  puissance 
spccilique  est  faible ;  en  second  lieu  son  armature  tubulairc,  d'une 
construction  neeessairement  fragile,  se  desagrege  rapidement.  Enlin, 
il  ne  peut  tourner  qua  faible  vitesse,  soit  lv20  tours  par  minute.  Un 
generateur  a  etc  etudie  en  llollande,  d'apres  les  memes  principes,  par 
M.  Mouses,  l'energie  calorilique  etant  fournie  par  des  bruleurs  a  gaz. 

Genehatei  us  thermochImiques.  —  Tous  les  disposilifs  que  nous 
venons  de  decrire  pour  la  production  de  l'energie  electrique  par  le 
ebarbon  exigent  une  premiere  conversion  de  l'energie  latente  en 
chaleur,  par  combustion  dans  un  foyer. 

11  est  permis  d'envisager  un  mode  de  transtormation  plus  direct, 
u'exigeanl  pas  I'interme'diaire  de  l'energie  caloriflque.  La  pile,  telle 
que  l'a  comjue  Volla  a  la  lin  du  xvmc  siecle,  represente  le  type 
des  generateurs  realisant  cettc  transformation  directe  par  action 
electrochimique.  Malheureusement,  le  zinc  est  beaucoup  plus  rare 
que  le  ebarbon,  de  sorte  que  Pavantage  reste  a  la  macbine  a  vapeur 
malgre'  son  mauvais  rendement.  Malgre  tout,  diverses  tentatives  ont 
etc  faites  pour  employer  le  carbone  comme  element  combustible  dans 
un  couple  voltalque. 

C'esl  ici  que  se  dressent  de  graves  difficulties.  La  houille,  par  elle- 
meme.  est  un  mauvais  conducteur  de  Pelectricite  ;  mais  on  la  trans- 
forme  faeilemenl  en  coke  qui  est  bon  conducteur,  etla  transformation 
fournit  encore  des  sous-produits  d'une  certaine  valeur.  II  est  essentiel 
aussi  que  l'electrode  qui  se  consume  soit  fortement  electropositive, 
ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  le  carbone,  qui  est  electronegatif  pour 
presque  tous  les  corps,  sauf  quelques-uns.  On  se  trouve  ainsi  etroile- 
ment  limite  dans  le  choix  d'un  negatif  approprie.  Enlin,  par  surcroit, 
le  carbone  est  insoluble  dans  tous  les  dissolvants  ordinaires,  ce  qui 
donne  lieu  a  une  autre  difliculte,  le  choix  d'un  electrolyte. 

En  depit  de  ces  inconvenients,  on  a  fait  de  nombreuses  tentatives 
pour  employer  le  ebarbon  comme  electrode  positive  dans  une  batterie 
pour  la  production  du  courant  electrique  par  action  voltalque,  etnous 
decrirons  une  ou  deux  des  methodes  les  plus  remarquables. 

Procede  Reed.  —  La  pile  de  C.  J.  Reed,  decrite  pour  la  premiere 
fois  en  1806,  se  trouve  representee  par  la  figure  7,  ou  K  est  une  cornue 
inontee  sur  un  foyer  F, 
et  contenant  separ£- 
ment  en  S  et  en  C  du 
soufre  et  du  ebarbon. 
P  est  une  masse  de 
cailloux  sur  lesquels 
de  l'eau  peut  tomber 
par  un  tube  T.  Le 
foyer  F  est  alimente 
par  du  soufre  dont  la 
combustion  produit  de 
l'acide  sulfureux;  celui- 
ci  s'echappe  par  un  tube 
d'evacuation,  et  se  dis- 
sout  dans  de  l'eau.  La 

chaleur  provoque  la  vaporisation  du  soufre  S,  et  la  vapeur,  passant 
au-dessus  de  la  masse  de  charbon  C,  forme  du  sulfure  de  carbone.  En 
mfime  temps,  la  chaleur  du  foyer  F  donne  de  la  vapeur  en  P,  et  cette 
vapeur,  se  combinant  avee  le  sulfure  de  carbone,  donne  de  Phydro- 
gene  sulfure  et  de  l'acide  carbonique.  Ces  deux  gaz  melanges  traver- 
sent  aussi  de  l'eau  qui  dissout  Phydrogene  sulfure,  l'acide  carbonique 
n 'etant  absorbe  qu'en  quantite  inappreciable.  Les  solutions  d'acide 
sulfureux  et  d'lrvdrogene  sulfure  ainsi  formees  sont  placees  dans  un 
vase  a  deux  compartiments  separes  par  une  cloison  poreuse  qui  permet 
la  diffusion.  Une  lame  de  charbon  placed  dans  chaque  liquide  forme 
l'electrode,  et  la  reaction  produit  de  l'eau  et  du  soufre,  avec  une  force 
electromotrice  de  0,36  volt.  Malheureusement,  la  diffusion  et,  par 
suite,  la  combinaison  des  deux  liquides  s'effectue  de  la  meme  facon, 
que  le  circuit  exterieur  soit  ouvert  ou  ferme  ;  il  se  produit  ainsi  une 
perle  considerable,  et  la  force  electromotrice  etant  tres  basse,  le  dis- 
positif  n'a  pas  ete  pratiquement  utilisable. 

Pile  J(icf{ues.  —  (  n  autre  appareil,  dont  la  publication,  a  pcu  pres 
a  la  me' me  epoque,  a  donne  lieu  a  bien  des  controverses  dans  les 
milieux  scientiliques,  est  la  pile  Jacques.  La  figure  8  la  montre  sche- 
matiquement.  Elle  est  formee  d'un  foyer  F,  surmonte  d'une  cornue B 
qui  forme  l'electrode  negative  de  la  batterie.  L'electrode  positive  C, 
en  charbon,  est  placee  dans  Paxe  de  la  cornue ;  elle  en  est  isolee  par 
le  couvercle  L,  et  plonge  dans  de  la  soude  caustique  S,  maintenue  en 
fusion  dans  la  cornue  par  le  Jcyer  F.  P  est  un  tube  d'arrivee  d'air 


Fig.  7.  —  Pile  Reed. 


Fig.  8.  —  Pile  Jacques 


sous  pression  :  une  pompc  le  refoule,  et  il  s'echappe,  sous  le  charbon, 
par  un  ajutage  perce  de  trous,  analogue  a  une  pomme  d'arrosoir. 
Le  fonctionnemcnt  de  ce  generateur  serait  le  suivant :  Poxygenc  de 
Pair,  en  presence  de  la  soude  caustique  fondue, 
se  combine  avec  le  carbone  pour  donner  de 
l'acide  carbonique,  qui  s'echappe  de  la  cornue 
a  Fctat  gazeux,  Pelectrolyte  ne  subissant  pas 
de  modification  et  pouvantpar suite  servir  inde- 
finiment.  Pa  force  electromotrice  est  de  1  volt. 
Theoriquement,  ce  mode  de  i'oncfionnement 
parait  secluisant,  mais  en  fait,  la  reaction  qui 
se  produit  reellement  est  encore  entouree  de 
mystere.  II  sullira  de  dire  que,  pratiquement, 
il  se  forme  du  carbonate  de  soude  en  quantite 
notable,  et  celui-ci,  avec  d'autres  impuretes  qui 
proviennent  du  charbon,  tend  a  emp£cher  Pac- 
tion de  la  soude  caustique  au  bout  de  quelque 
temps.  De  plus,  il  est  necessaire  d'employer 
une  source  exterieure  de  chaleur,  le  foyer  F,  et  une  pompe  auxiliaire 
pour  Parrivee  d'air,  Unites  deux  au  detriment  de  la  marche  econo- 
mique  de  l'appareil. 

Pile  Blumenberg.  —  La  pile  de  Blumenberg  est  tout  a  fait  similaire 
a  celle-ci  comme  fonctionnement,  et  elle  produit  le  courant  d'apres 
le  meme  principe.  Le  charbon  et  la  cornue,  enfer  ou  en  cuivre,  sont 
disposes  comme  dans  l'appareil  precedent ;  la  soude  caustique  est 
melee  avec  de  la  chaux  et  de  la  cryolithe.  La  pompe  a  air  est  rendue 
inutile  par  Paddition  d'une  chaudiere  annulaire  qui  entoure  la  cor- 
nue et  se  trouve  chauffee  par  le  mfime  foyer.  La  vapeur  est  conduite 
dans  Pelectrolyte,  et  par  sa  decomposition  fournit  Poxygene  neces- 
saire, a  la  place  de  Pair  employe  dans  le  dispositif  precedent. 

Piles  a  gaz.  —  Pile  a  gaz  de  Grove.  —  Pendant  que  nous  parlons  de 
Paction  voltalque,  mentionnons  les  services  qua  rendus  Sir  William 
Grove,  en  1839,  par  sa  decouverte  de  la  pile  d  gaz  et  ses  nombreuses 
recherches  sur  le  meme  sujet. 

Le  principe  de  la  pile  a  gaz  consiste  a  substituer  les  gaz  aux  ma- 
tures solides  dans  un  element  voltalque,  la  reaction  de  ces  gaz  sur 
eux-m^mes  et  sur  Pelectrolyte  donnant  naissance  a  un  courant,  dis- 
ponible  aux  poles  de  Pelement,  qui  prennent  alors  la  forme  de  lames 
metalliques  ou  de  carbone,  immergees  partie  dans  le  gaz  et  partie 
dans  Pelectrolyte. 

Pile  Borcher. —  L'une  des  tentatives  les  plus  recentes  pour  appliquer 
la  pile  agaz  a  la  solution  de  ce  probleme,  est  celle  du  docteur  Borcher. 
Sa  pile  etait  d'abord  formee  d'un  vase  exterieur  en  verre  ou  en  pote- 
rie,  divise  en  deux  compartiments  communiquant  ensemble  a  la  par- 
tie  inferieure.  Dans  ce  vase  se  trouvait  une  solution  acide  ou  ammo- 
niacale  de  chlorure  cuivreux.  On  envoyait  de  Pair  dans  un  des  com- 
partiments, et  de  Poxyde  de  carbone  dans  l'autre.  Les  electrodes 
etaient  en  carbone  ;  lorsqu'elles  etaient  reunies,  elles  donnaient  un 
faible  courant. 

Cette  forme  de  batterie  fut  peu  apres  perfectionnee  par  la  substitu- 
tion d'une  electrode  en  cuivre  a  celle  de  charbon  dans  le  comparti- 
ment  a  oxyde  de  carbone.  Le  gaz  de  houille  prit  aussi  la  place  de 
Poxyde  de  carbone,  et  l'on  trouva  que  les  solutions  acides  donnaient 
de  meilleurs  resultats  que  les  solutions  alcalines.  En  employant  cette 
derniere  forme  d'appareil,  le  compartiment  exterieur  etant  rempli  de 
tournure  de  cuivre,  on  aobtenu  une  force  electromotrice  maximum  de 
0,56  volt,  et  en  court-circuit  Pelement  donnait  0,64  ampere.  Dans  un 
appareil  plus  recent,  le  vase  exterieur  est  en  cuivre  et  forme  l'une 
des  electrodes.  Le  vase  interieur  est  en  poterie  perforee. 

On  avaitestime  que  la  batterie  du  docteur  Borcher  devait  transformer 
en  energie  electrique  au  moins  27  %'  du  combustible.  Malheureuse- 
ment, de  recentes  experiences  tendent  a  montrer  que  la  production 
du  courant  dans  ce  type  d'element  est  plutot  due  a  la  dissolution  de 
l'electrode  en  cuivre,  ce  qui  detruit  toute  la  valeur  apparente  du  sys- 
teme. 

La  grande  dilliculte  qui  se  presente,  dans  Papplication  pratique  de 
la  pile  a  gaz,  reside  dans  le  fait  que  la  puissance  de  Pelement  depend 
de  la  vitesse  d' occlusion  du  gaz  par  les  electrodes  employees.  Cette 
occlusion,  pour  toutes  les  applications  pratiques,  demande  des  elec- 
trodes d'une  surface  pratiquement  irrealisable ;  mais  il  est  possible 
que  Pemmagasinement  prealable  des  gaz  sous  pression  permette  de  la 
reduire.  Les  recherches  dans  cesens  devraient  done  tendre  a  la  decou- 
verte, pour  les  electrodes,  d'une  matiere  capable  d'absorber  de  grands 
volumes  de  gaz,  et  de  les  degager  lorsque  la  reaction  dansla  pile 
Pexige.  La  decouverte  d'une  substance  de  ce  genre  etendrait  consi- 
derablement  la  question  de  la  pile  a  gaz. 

La  conclusion  de  M.  Wright  est  que  la  solution  du  probleme  de  la 
production  directe  de  l'energie  electrique  par  le  charbon  ne  se  trouve 
pas  dans  les  trois  premieres  methodes,  qui  impliquent  Pintermediaire 
de  la  chaleur,  et  qu'il  faut  diriger  les  recherches  vers  la  pile  au  car- 
bone^ou  la  pile  a  gaz ;  mais  il  considere  comme  peu  probable,  bien 
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que  possible,  que  l'un  ou  l'autre  de  ces  appareils  f'ournissent  a  bref 
delai  une  solution  acceptable. 

11  est  une  autre  classe  d'appareils,  que  l'auteura  passes  sous  silence, 
etqui,  bien  qu'exigeant  l'intermediaire  de  La  chaleur,  no  parait  pas 
assujettie  a  la  limite  de  rendement  que  La  thermodynamique  assigne 
aux  generateurs  pj  romagnetiqiies  ou  aux  piles  thermo-electriques  : 
nous  voulons  parler  des  generateurs  thermo-electrochimiques.  Dans 
ces  appareils,  dont  la  pile  de  M.  Gaze  est  le  type  (1886),  la  chaleur 
n'intervient  que  pour  provoquer,  par  voie  chimique,  la  separation  des 
elements  qui  ont  ete  combines  pendant  le  fonctionnement  de  la  pile, 
celle-ci  se  comportant  comme  generateur  electrochimique  ordinaire: 
ou  inversement  la  combinaison,  pendant  le  fonctionnement,  des  ele- 
ments qui  se  reconstituent  ensuite  par  refroidissement.En  realite,  la 
pile  ordinaire  au  zinc  releve  deja  de  ce  principe,  Les  residus  pouvant 
6tre  regeneivs  a  1'aide  de  l'energie  calorifique  du  carbone,  mais  par 
des  manipulations  compliquees  et  se  passant  en  dehors  de  l'appareil, 
alors  que  dans  la  pile  de  M.  Caze  la  regeneration  s'effectue,  pendant 
le  refroidissement.  a  I'interieur  meme  de  l'element.  II  est  permis  de 
penser  que  la  decouverte  de  combinaisons  mieux  approprices  a  leur 
but  pourrait  aussi  conduire  a  une  solution  dans  ce  sens. 

F.  D. 


LEGISLATION 

LA  DIVULGATION  DES  SECRETS  DE  FABRIQUE 

La  divulgation  des  secrets  de  fabrique  n'est  pas  seulement  un  acle 
fautif  et  prejudiciable  qui  ouvre  un  droit  a  des  dommages-interets  an 
profit  de  l'industriel  qui  en  souffre,  elleconstitue  aussi,  dans  certaines 
conditions  determinees,  un  delit  punissable  de  peines  correctionnelles. 

Cela  resulte  de  l'article  418  du  Code  penal,  tel  qu'il  a  ete  modifie  par 
la  loi  du  13  mai  1863.  Cet  article  est  ainsi  concu  : 

Tout  directeur,  eommis,  ouvrier  de  fabrique,  qui  aura  communique  ou 
tente  de  communiquer  a  des  etrangers  ou  a  des  Francais  residant  en  pays 
et  rangers  des  secrets  de  la  fabrique  on  il  est  employe,  sera  puni  d'un  empri- 
sonnement  de  deux  ans  a  cinq  ans  et  d'une  amende  de  cinq  cents  francs  a 
\  ingt  mille  francs. 

II  pourra,  en  outre,  etre  priv6  des  droits  mentionnes  a  Particle  'i2  du  pr6- 
sent  Code  pendant  cinq  ans  au  moins  et  dix  ans  au  plus,  a  compter  du  jour 
ou  il  aura  subi  sa  peine.  II  pourra  aussi  fetre  mis  sous  la  surveillance  de  la 
haute  police  pendant  le  meme  nombre  d'annees  ('). 

Si  ces  secrets  ont  ete  communiques  a  des  francais  residant  en  France,  la 
peine  sera  d'un  emprisonnement  de  trois  mois  a  deux  anset  d'une  amende  de 
seize  francs  a  deux  cents  francs. 

Le  maximum  de  la  peine  prononcee  par  les  paragraphes  1  et  3  du  present 
article  sera  necessairement  applique,  s'il  s'agit  de  secrets  de  fabrique  d'armes 
et  munitions  de  guerre  appartenant  a  l'Ktat. 

On  voit  que  cette  disposition  reprime  d'une  maniere  plus  rigou- 
reuse  la  divulgation  l'aite  a  des  etrangers  ou  a  des  francais  residant  en 
pays  etrangers.  La  peine  est  moindre  quand  la  communication  des 
secrets  de  fabrique  est  faite  a  des  Francais  residant  en  France ;  il  est 
meme  a  remarquer  que  ceux-ci  nesontpas  punissables  pour  la  simple 
tentative  du  delit  dont  il  s'agit.  G'esl  qu'en  effet  la  loi  a  voulu  plus 
particulierement  proteger  l'industrie  nationale  et  retenir  sur  le  sol 
francais  les  benefices  des  procedes  de  fabrication  qui  y  sont  employes. 
Des  raisons  du  m6me  ordre  expliquent  que  le  maximum  de  la  peine 
soit  «  necessairement  »  applique  pour  la  revelation  de  secrets  de 
fabrique  d'armes  et  de  munitions  de  guerre  appartenant  a  l'Etat. 

Le  secret  de  fabrique  s'entend  de  tous  details  de  fabrication,  m6me, 
et  peut-etre  surtout,  de  ces  tours  de  main  qui,  sans  etre  une  inven- 
tion caracterisee,  sont  en  usage  dans  une  manufacture,  a  l'insu  des 
concurrents,  et  peuvent  ainsi  lui  assurer  sur  eux  une  certaine  supe- 
riorite. 

II  n'est  pas  indispensable  que  ces  moyens  speciaux  soient  breve- 
tables  :  ils  n'en  constituent  pas  moins  des  secrets  de  fabrique.  Mais 
il  ne  faut  pas  qu'ils  soient  brevetes.  II  n'y  a  plus  de  secret  de  fabrique 
des  qu'il  y  a  brevet ;  la  publicite  du  brevet  a  pour  effet  immediat  de 
faire  disparaitre  le  secret.  G'est  a  l'industriel  de  choisir  entre  la  double 
protection  qui  lui  est  offerte  et  d'opter  pour  la  loi  du  Sjuillet  1844 
sur  les  brevets  d'invention  ou  pour  l'article  418  du  Code  penal  Tou- 
tefois,  l'invention  brevetee  peut  aussi  comporter  certaines  particula- 
rites  de  fonctionnement  ou  de  r£glage,qui  seront  de  nature  a  constituer 
de  veritables  secrets  de  fabrique,  et,  comme  telles,  protegees  par  la 
disposition  ci-dessus. 

Au  surplus  le  legislateur  ayant  garde  le  silence  sur  tousles  elements 
constitfltifs  du  secret  de  fabrique,  il  appartient  aux  juges  du  fait  de 
les  apprecier  et  d'en  constater  l'existence.  Sa  decision  sur  ce  point  est 
souveraine. 


(1)  La  surveillance  de  la  liaute  police  a  ete  abrogee  par  l'article  19  de  la  loi  du  27  mai 
1885swries  recidivistes,  et  remplacee  par  l'inlerdiction  de  sejour. 

(2)  Cour  de  Paris,  18  janvier  1850,  le  Droit,  numero  du  20  janvier  1 850. 


I.a  Loine  s'applique'  qu'a  l'industrie  et  qu'autant  qu'il  y  a  fabrication 
reelle.  La  revelation  d'un  procede  employe  par  un  savant  dans  son 
laboratoire,  ou  d'un  detail  d'administration,  ou  d'unsystemepurement 
financier,  ne  constiluerait  pas  la  revelation  d'un  secret  de  fabrique, 
mais,  des  que  le  secret  existe  et  qu'il  appartient  a  une  fabrique,  il 
doit  etre  respecte,  sous  les  peines  de  la  loi,  que  la  fabrique  soit  petite 
ou  grande  et  que  la  fabrication  ait  peu  ou  beaucoup  d'importance. 

Pour  etiv  punissable,  la  revelation  doit  venir  de  celui-la  memo  qui 
esl  employe  dans  la  fabrique  et  que  les  necessites  de  la  labrication 
donnent  pour  confident  oblige  au  chef  d'industrie ;  aussi  la  loi  exige- 
t-elle  que  le  revelateur  soit  directeur,  eommis,  ouvrier  dans  la  fabrique. 
Acetitre,  l'article  418  est  une  disposition  de  police  des  manufactures; 
il  n'atteindrait  pas  le  simple  visiteur  qui,  mis  par  hasard  dans  la  con- 
lidence  du  secret  de  fabrique,  en  ferait  ensuite  la  divulgation. 

La  loi  s'applique  ;i  L'apprenti  comme  aux  ouvriers,  car  un  apprenti 
esl  un  «  ouvrier  »  dans  le  sens  legal  aussi  bien  que  dans  le  sens  usuel 
du  mot. 

Hans  tous  les  cas  oil  le  revelateur  est  puni  comme  auteur  principal, 
le  bencficiaire  de  la  divulgation  encourt  les  peines  de  la  complicity, 
dans  les  termos  des  articles  5'.)  a  6°2  du  Code  penal.  Et  ee,  alors  meme 
que  ni  l'un  ni  l'autre  n'aurait  tire  profit  de  sa  fraude.  II  suffit  que 
l'un  ait  communique'  le  secret  et  que  l'autre  se  soit  associe  a  cette 
communication  en  connaissance  de  cause. 

11  arrive  parfois  qu'au  moment  oil  I'infraction  est  constatce,  lereve- 
Lateur  pretend  avoir  cpllabore  a  la  decouverte  du  secret  de  fabrication, 
on  meme  en  ("Ire  l'auteur  principal.  Mais  cette.  pretention  restevaine, 
Lorsqu'en  fait  l'employe  devait  a  son  patron,  sans  reserve  aucune,  le 
fruit  de  ses  inventions. 

Enfin,  il  n'est  pas  absolument  essenliel,  pour  que  le  delit  existe, 
que  le  directeur,  eommis,  ouvrier  soit  encore  attache  a  la  fabrique  au 
moment  oil  il  en  revele  les  secrets,  s'il  est  etabli  que  lorsqu'il  etait 
dans  cette  fabrique.  il  entretenait  deja,  dans  cette  intention,  des  rela- 
lions  avec  celle  oil  il  est  entre  plus  tard. 

Toutes  les  situations  qui  ne  repondent  pas  integralcment  a  ces  con- 
ililinns  di verses  de  l'article  418  du  Code  penal,  dont  l'interpretation 
doit  etre  faite  d'une  maniere  rigoureusement  etroite,  en  raison  de  son 
caractere  re  press  if,  n'en  sont  pas  moins  susceptibles  d'etre  appreciees 
selon  le  droit  commun,  e'est-a-dire  dans  les  termes  de  l'article  1382 
du  Code  civil.  La  simple  constatation  de  la  «  faute  »  est  suffisante  pour 
entrainer,  en  dehors  de  loute  peine  proprement  dite,  une  condamnation 
a  des  dommages-interets  qui  seront  prononces  par  les Tribunaux civils 
ou  de  commerce. 

Louis  Raciiol', 

Docteur  en  droit, 
A  vocal  a  la  Cour  d'appcl  de  Paris 


VARIES 

L'Orchestre  invisible  du  Theatre  du  Chateau-d'Eau, 
a  Paris. 

On  sait  que  L'une  des  particularites  les  plus  interessantes  du  theatre 
de  Wagner,  a  Bayreuth,  est  son  orchestre  invisible.  L'einplacement 
reserve  aux  musiciens  y  est  sufTisamment  en  contre-bas  pour  qu'ils 
ne  puissent  pas  6tre  vus  des  spectateurs ;  une  partie  de  cet  emplace- 


FlG.  1.  —  Vue  en  plan  de  la  maquette  de  1'orchestre  invisible  de  M.  Girette. 

ment  s'elend,  en  outre,  sous  la  scene.  Cette  disposition  offre  un  double 
avantage  :  tout  d'abord,  le  public  n'est  pas  distrait  par  la  vue  du  chet 
d'orchestre  et  de  ses  musiciens,  interposes  entre  son  ceil  et  la  scene  ; 
en  second  lieu,  les  sons  des  divers  instruments  arrivent  mieux  iondus 
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dans  la  salle,  d'autant  plus  que  les  instruments  les  plus  bruyants 
pement  etre  places  tout  au  fond. 

I'ne  seinblable  installation  n'etail  malheureuseinent  |)as  possible  an 
Theatre  du  Chateau-d'Eau,  ;i  Paris,  ou  laSocietedes  Grandes  Auditions 
nuisicales  vient  de  donner,  sous  I'babile  direction  de  M.  Alfred  Cortot 
et  a\ec  le  concours  d'artistes  de  premier  ordre,  une  serie  de  rcpresen- 
tatioos  de  deux  des  plus  celebres  operas  de  Wagner  :  Tristan  et  Isolde 
et  le  Crepuscule  des  Dieiur.  On  a  pu,  cependanl .  y  realiser  a  pen  de  frais 


Quant  au  plafond,  M.  Girette  en  a  combine"  les  divers  Elements  de 
la  maniere  suivante  : 

11  y  a,  d'abord,  une  partie  pleine  G,  appuyee  contre  la  scene  et 
ayant  la  m£me  pente  qu'elle,  de  maniere  a  pouvoir,  au  besoin,  etre 
ulilisee  comme  proscenium  ;  puis  une  partie  inclinee  F,  qui  est 
constitute  par  une  serie  de  lames  de  bois  disposers  en  forme  de 
persiennes,  et  qui  se  termine  par  deux  raccords  pleins"  E  et  un 
raccord  a  jour  I). 


Fig.  2.  —  Plan  de  l'orchestre  invisible  du  Theatre  du  Chateau-d'Eau,  a  Paris. 


quelque  chose  d'analogue,  grace  a  une  solution  a  la  fois  tres  simple  et 
tres  ingertieuse.  imaginee  par  un  architecte  de  Paris,  M.  Jean  Girette. 

Cette  solution  (flg.  1,  2  et  3)  a  consiste  a  approfondir  suffisammenl 
l'emplacement  reserve  a  Forchestre  et  a  le  recouvrir  d'une  sorte  de 
plafond  presque  entierement  en  treillis  de  bois,  et  dispose  de  telle 
sorte  que,  comme  a  Bayreuth,  les  musiciens  restent  invisibles  pour 
l'ceil  du  spectateur,  en  meme  temps  que  les  sons  arrivent  mieux  fon- 
dus  a  son  oreille. 

II  fallait.  en  outre  :  1°  que  cette  installation  ne  genat  en  rien  le 


Viennent  ensuite  deux  parties  horizontales  A  a  clairevoie,  qui  s'ap- 
puient  sur  la  cloison  separant  l'orchestre  de  la  salle,  et  qui  sont  rac- 
cordees  entre  elles  par  une  petite  partie  pleine  B,  sous  laquelle  est 
installe  le  chef  d'orchestre. 

La  portion  C  est  completement  a  decouvert,  mais  elle  reste  invi- 
sible pour  la  grande  majorite  des  spectateurs. 

Ces  differentes  parties  ont  ete  etudiees,  non  seulement  au  point  de 
vue  du  rayon  visuel  du  public,  du  chef  d'orchestre  et  des  artistes, 
mais  aussi  au  point  de  vue  de  l'acoustique,  en  tenant  compte  de  ce 


Fig.  3. 
Coupe  transversalc. 


public  pour  regarder  ee  qui  se  passe  sur  la  scene;  2°  que  le  chef 
d'orchestre  put  facilement  voir  les  artistes  en  n'importe  quel  point 
de  la  scene,  et,  reciproquement,  Stre  bien  vu  d'eux:  3°  qu'il  eut  bien 
tous  ses  executants  sous  la  main. 

L'architecte  a  du,  tout  d'abord,  faire  creuser  de  1  metre,  en 
moyenne,  le  sol  primitif  de  l'orchestre,  et  enlever  plus  de  50  metres 
cubes  de  terre,  pour  placer  a  la  cote  convenable  Ic  plancher  actuel. 
Les  constructions existantes  nepermettaient,  d'ailleurs,  pas  de  s'etendre 
sous  le  plancher  de  la^scene. 


que  les  cuivres  et  les  gros  instruments  seront  places  sous  les  parties 
F  et  G,  les  instruments  a  corde  sous  la  partie  A,  enfin  les  violons  solos, 
les  flutes,  etc.,  de  chaque  cote  du  chef  d'orchestre  et  sous  la  partie  C. 

Voyons,  maintenant,  comment  est  constitute  chacune  des  parties 
de  ce  plafond  : 

La  partie  G  est  un  parquet  plein  supporte  par  une  serie  de  solives  c 
en  fers  a  T  de  10  centimetres.  Du  cote  de  la  scene,  ces  solives  sont 
reliees  a  un  madrier  en  bois  b  supporte  par  la  cloison  a  existante  sous 
la  scene;  du  cote  de  la  salle,  elles  sont  assemblees  par  equerres  et 
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boulons  sur  une  ccinture  d,  en  fer  a Ude  120XG0.  Qualre  d'entre  ellcs 
reposent  sur  dcs  consoles  e'en  fer  a  T  et  goussets  en  tole  decoupee,  de 
nianiere  que  la  parlie  G  constitue  un  ensemble  suffisamment  solide 
pour  permettre  de  circuler  dessus  et  pouvoir  en  outre  servir  de  point 
d'appui  a  la  partie  F. 

Celle-ci  se  compose  de  neuf  compartimenls  constitues  chacun  par  deux 
fermettes  e  reunies  entre  elles  par  une  serie  d'entretoises  inclinees. 
Chaque  fermette  est  elle-meme  formee  de  deux  fers  cornieres  de  20.  Les 
entretoises,  egalement  en  fers  cornieres  de  20,  sont  espacees  de  nia- 
niere alaisser  une  distance  de  40  millimetres  entre  l'aplomb  du  bas 
de  l'une  quelconque  d'elles  et  l'aplomb  du  baut  de  la  suivante.  Sur 
cbacune  de  ces  entretoises  sont  fixees  trois  frises  dites  d'abat-son,  in- 
clinees vers  la  scene,  en  sapin  de  100  millimetres  de  la'rgeur  sur  2mm5 
d'epaisseur,  et  espacees  entre  elles  de  20  millimetres. 

Les  fermettes  reposent  d'un  cote,  par  l'intermediaire  de  goussets, 
sur  la  ceinture  d  de  la  partie  G.  Du  cote  de  la  salle,  elles  sont  assem- 
blies sur  une  autre  ceinture  f,  constitute  par  un  fer  double  T;  cette 
seconde  ceinture  estsupportee  par  deux  colonnettes  en  krg,  et  repose 
a  ses  extremites  sur  des  potelets  en  bois. 

Tous  les  compart  iments  ci-dessus  sont  independants  les  uns  des 
autres  et  constituent  des  panneaux  demontables. 

La  partie  complementaire  D  se  compose  d'un  parquet  a  jour  qui  est 
borde  par  un  fersuspendu  aux  ceintures  h  des  parties  A. 

Chacune  des  parties  A  est  formee  de  deux  ceintures  h  et  i,  reunies  par 
des  solives  en  bois  rn,  sur  chacune  des  faces  desquelles  sont  cloues  des 
treillis  en  lames  minces  de  bois  de  sapin,  avec  autant  de  vides  que  de 
pleins.  La  ceinture en  fer  a  U  de  12,  est  supportee,  a  ses  extremites, 
par  des  potelets  en  bois  et,  vers  son  milieu,  par  une  des  deux  colon- 
nettes g.  La  ceinture  i  est  en  bois  et  repose  sur  des  poteaux  places 
contre  la  cloison  qui  separe  l'orchestre  de  la  salle. 

Enfin,  la  partie  B  est  un  parquet  plein  en  bois  tres  leger.  supports 
au  moyen  de  deux  equerres  en  fer  par  la  ceinture  h.  C'est  sous 
cette  partie  que  prend  place  le  chef  d'orchestre,  installe  sur  une  petite 
estrade  d'environ  0'"60  de  hauteur  et  de  forme  circulaire  pour  per- 
mettre Fadaptation  du  support  d'un  pupitre  mobile  qui  peut  tourner 
autour  d'un  pivot  inferieur. 

Le  chef  d'orchestre  se  detache  Ires  distinctement  sur  la  surface 
claire  de  la  cloison  situee  dcrriere  lui,  et  tous  ses  mouvements  peuvent 
eTre  nettement  percus  par  les  artistes  places  en  un  point  quelconque 
de  la  scene,  et  reciproquement.  II  a,  en  outre,  bien  sous  I'oeil  et  sous 
sa  main  tous  ses  inusiciens. 

L'emplacement  consacre  a  l'orchestre'  a  une  superficie  totale  de 
70  metres  carres  et  peut  conlenir  environ  90  pupitres.  Ceux-ci  sont 
eclaires  par  des  lampes  clectriques  bleues  suspendues  au  plafond  et 
munies  delarges  abat-jour,  de  sorte  qu'il  ne  se  degage  de  Fensemble 
de  l'orchestre  qu'une  lueur  tres  discrete. 

En  resume,  la  solution  imagined  par  M.  Girette  nous  parait  devoir 
donner  toute  satisfaction  pour  des  theatres  qui  n'ont  pas  ete  primiti- 
vement  amenages  en  vue  d'un  orchestre  invisible.  Elle  a  etc  imme- 
diatement  fort  appreciee,  aussi  bien  du  public  que  des  artistes,  et  elle 
a,  notamment,  reeu  l'approbation  d'une  personnalite  aussi  aulorisee 
que  M.  Hans  Richter,  le  celebre  chef  d'orchestre  de  FOpera  de  Vienne 
et  du  Theatre  de  Bayreuth. 

Cette  solution  offre,  d'ailleurs,  l'avantage  d'etre  fort  simple,  peu 
couteuse,  et  de  ne  comporter  qu'une  construction  legere  et  facilement 
demontable. 

Quant  aux  travaux  necessites  par  la  mise  en  place  de  toute  cette 
installation,  ils  ont  pu  etre  termines  dans  l'espace  de  six  jours,  grace 
a  l'activite  de  M.  Howald,  directeur  des  ateliers  de  la  maison  Genissieu 
qui  avait  ete  chargee  de  son  execution. 

Ch.  T. 


L'industrie  du  mica  au  Canada. 

Forme  par  la  juxtaposition  d'un  nombre  parfois  considerable  de  la- 
melles  fixes,  transparentes  comme  le  verre,  elastiques,  inattaquables 
par  la  chaleur,  parlesacides  et,  en  general,  par  tous  les  agents  chimi- 
ques,  le  mica  est  un  mineral,  qui,  grace  a  ses  proprietts  caracteris- 
tiques,  trouve  chaque  jour  des  applications  nouvelles.  II  ne  nous 
parait  pas,  des  lors,  sans  interet  de  rappeler  quels  sont  les  principaux 
gisements  de  mica  acluellement  exploited  et  d'etudier  sommairement 
cette  industrie,  notamment  au  Canada,  oil  elle  est  particulierement 
florissante. 

Les  gisements  de  mica,  en  divers  points  du  globe,  sont  contemporains 
des  roches  ignees,  connues  sous  le  nom  de  serpentines,  gneiss,  micas- 
chistes,  etc.  Ces  gisements  se  presentent  aux  Indes  anglaiseset,  princi- 
palement,  dans  le  Bengale,  oil  plus  de  5  000  personnes  s'occupent  de 
son  extraction  et  de  sa  preparation ;  en  Norwege,  oil  Ton  trouve  beau- 
coup  de  mica  vert,  mais  en  fragments  peu  larges  et  generalement 
brises;  en  Chine,  d'oii  l'exportation  est  deja  forte  et  qui  renferme  des 
depots  importants  encore  inexploites,  notamment  dans  la  baie  de 
Kiau-Tchou. 


Mais,  c'est  surtout  dans  l'Amerique  du  Nord  que  se  trouvent  les 
grands  depots  de  mica  blanc  utilise  par  l'industrie;  on  en  trouve  dans 
le  New-Hampshire,  dans  la  Caroline  du  Nord,  le  South  Dakota,  le  New- 
Mexico,  le  Idaho,  la  Nevada,  le  Wyoming,  dans  diverses  parties  des 
Montagnes  Rocheuses  eteniin  au  Canada,  dans  les  provinces  de  Quebec 
et  d'Ontario. 

Dans  les  roches  ou  Ton  trouve  le  mica,  se  rencontrent  egalement 
des  mineraux  precieux  tels  que  le  grenat,  l'emeraude  commune,  la 
tourmaline  noire,  verte  ou  rose,  etc. 

Tous  ces  depots  du  Canada  se  trouvent  dans  la  chaine  de  montagnes 
qui  longe  les  grands  lacs  et  le  Saint-Laurent  et  que  Ton  a  nommees, 
par  ce  fait,  les  Laurentides.  L'enseinble  des  roches  diverses  qui  cons- 
tituent ces  montagnes,  sont  dites  de  formation  Laurentienne ;  on  re- 
trouve  cette  formation  presque  identique,  de  l'autre  cote  de  l'Atlan- 
lique,  dans  les  montagnes  qui  separent  la  Suede  de  la  Norwege. 

L'exploitation  des  gisements  de  mica  se  fait,  au  Canada,  de  la  facon 
suivante  : 

Pour  extraire  le  mica  des  roches  extremementdures,  dans  lesquelles 
il  se  trouve  toujours  cmprisonne,  on  pratique  dans  ces  roches  des  trous 
ayant  jusqu'a  80  centimetres  de  prol'ondeur,  soit  a  la  barre  de  mine, 
soit  a  la  perforatrice  a  pointe  de  diamant.  Ces  trous  doivent  etre  faits 
avec  discernement,  afin'de  detacher  du  roc  les  blocs  de  pierre  renfer- 
manl  le  mineral  recherche,  tout  en  evitant  de  le  briser  ce  qui  lui  en- 
leverait  toute  sa  valeur. 

On  introduit  alors  dans  le  fond  de  ces  trous  des  cartouches  de  dyna- 
mite et  on  les  bourre,  apivs  les  avoir  reunies  par  des  fils  conducteurs 
a  une  machine  rleclrique.  Apres  l'explosion  simultanee  de  ces  car- 
touches, on  concasse,  a  coups  de  forts  maillots  de  fer,  le  bloc  de  roche 
detache,  on  separe  ainsi  peu  a  peu  les  morceaux  de  mica  et  on  envoie 
a  l'atelier  tout  ce  (|ui  a  quelque  valeur.  On  separe  ces  morceaux  de 
mica  en  diverses  grandeurs,  sur  des  tables  de  triage  oil  des  femmes 
<i  dcs  enfants  les  fendent  en  lamelles  de  quelques  millimetres  d'epais- 
seur au  moyen  d'un  couteau  non  tranchant ;  on  nettoie  ces  morceaux 
en  cnlevant  a  la  main  les  parlies  mauvaises,  et  on  les  jette  dans  des 
boites  suivant  leurs  dimensions.  On  les  deverse  ensuite  dans  des  barils, 
en  serrant  les  morceaux  par  laprcssion  d'une  vis,  de  nianiere  a  rem- 
plir  completement  le  baril  qui  est  ferme,  marque  et  peso;  les  barils 
renferment  environ  150  kilogr.  de  mica.  Une  temme  peut  trier  a  la  main 
de  30  a  40  kilogr.  de  mica  par  jour  et  un  bon  trieur  peut  en  classer  envi- 
ron 100  kilogr.  Quant  a  la  proportion  de  mica  marchand,  qui  peut  etre 
obtenue  d'un  lot  de  mica  brut,  elle  est  Ires  variable  suivant  les  mines, 
la  qualite,  les  dimensions  :  on  considere  comme  un  bon  rendement 
celui  de  1  kilogr.  de  mica  marchand  pour  5  kilogr.  de  mica  brut  sor- 
tant  de  la  mine. 

Le  travail  de  la  preparation  des  feuilles  de  mica  se  fait  avec  un 
couteau  ou  ciseau  tixe  dont  Fouvrier  manoeuvre  le  manche  d'une  main, 
tandis  qu'il  pousse  les  feuilles  de  mica  de  l'autre,  en  les  appuyant  sur 
un  gabarit  donnant  les  dimensions  marchandes. 

C'est  a  Ottawa  que  se  trouve  le  centre  de  l'industrie  canadienne  du 
mica.  Le  principal  marche  de  ce  produit  avait  ete  jusque-la  les  Etats- 
Unis,  mais.  depuis  quelques  annees,  l'Europe  et,  notamment,  l'Angle- 
terre  en  ont  demandc  de  fortes  quantitesau  Canada.  Le  mica  canadien, 
de  meme  que  1'amiante  de  ce  pays,  sont  recherches  de  preference  par 
l'industrie  clectrique,  qui  lui  trouve  une  flexibilile  et  une  facilite  de 
clivage  tres  superieures  a  celles  des  micas  d'Asie. 

Aussi  ne  voit-on  ])lus  aujourd'hui  dans  ce  pays,  comme  on  le  voyait 
il  y  a  dix  ans,  les  abords  des  mines  d'apatite  encombres  de  debris  de 
mica  dont  on  nesavait  quefaire,  et  qui  genaient  beaucoup  les  mineurs 
en  les  faisant  glisser  et  tomber  a  terre;  depuis  que  Ton  a  reconnu  la 
superiorite  de  ce  produit  comme  matiere  isolante,  on  utilise  tous  ces 
dechets  de  mica. 

Les  applications  actuelles  du  mica  sont  nombreuses  et  varient  avec 
sa  couleur  et  la  grandeur  de  ses  feuilles. 

Tandis  que  le  mica  blanc  ou  moscowite  est  surtout  utilise  dans  les 
appareils  de  chauffage  et  d'eclairage,  le  mica  ambre  est  presque  exclu- 
sivement  employe  dans  l'industrie  electrique,  parce  qu'il  constitue  fun 
des  isolants  les  plus  parfaits.  Pour  cet  usage,  on  prepare  avec  les 
debris  sans  valeur  des  plaques  nommees  micanite  elmicabeslon,  qui  sont 
formees  par  des  feuilles  tres  minces  collees  entre  elles  et  comprimees; 
on  les  reduit  ainsi  a  l'epaisseur  de  1  a  2  millimetres  et  on  les  coupe 
ensuite  aux  dimensions  voulues. 

Quant  aux  debris  trop  petits  ou  trop  colores,  on  les  pulverise  et  on 
les  emploie  pour  une  foule  d'usages;  papiers  de  tenture,  decors  de 
theatre,  objets  de  marquetterie,  poudres  colorees,  lubrefiant  pour  les 
boites  a  graisse  et  les  machines  diverses.  On  les  utilise,  en  outre,  pour 
les  revetements  isolants  des  machines  a  vapeur ;  car  ce  corps  est 
aussi  peu  conducteur  de  la  chaleur  que  de  l'electricite.  Ces  revete- 
ments, constitues  par  des  treillages  en  fil  de  fer  galvanise  recouverts 
en  dessus  et  en  dessous  par  le  carton  de  mica  ondule  prealablement  a 
la  machine,  sont  tres  employes  en  Amerique,  notamment  sur  les 
locomotives  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer.  La  marine  de  guerre 
americaine,  celle  de  l'Angleterre  et,  recemment,  la  notre  concourrent 
a  les  utiliser  egalement. 

A.  Ladureau. 
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Fig.  1. 


Goncour8  pour  la  construction  d'un  pont  sur  la  Neva, 
a  Saint  Petersbourg. 

La  Delegation  municipale  de  la  villo  de  aaint-Petersbourg  vienl 
d'ouvrir  an  coneours  pour  I'etablissement  d'un  pont  metallique  avec 
piles  en  maconnerie, 
sur  la  grandc  Neva, 
entre  le  quai  Sniolin 
et  larivedu  faubourg 
de  la  grande  Okhta, 
vis-a-vis  la  rue  Pal- 
menbakbowsky,  sur 
la  rive  gauche.  Ce 
pont,  dit  de  I'Okhta. 
devra  donner  pas- 
sage an  \  pielons,  aux 
voitures  et  si  deux 
roies  de  tramway. 
Des  quais  seront 
etablis  sur  les  deux 
rives,  que  Ton  rem- 
blaiera,  ainsi  que* 
les  parties  ensablecs 
de  la  riviere. 

La  longueur  du 
pont  projete  est  de 
340  metres;  sa  lar- 
geur  libre  doit  eHre 
de  23"'50,soitl7"'7O 
pour  la  chaussee,  et 
2"1 90  pour  cbacun 
des  deux  trottoirs. 
Les  trottoirs  seront 
disposes  en  porte-a- 
faux.  La  longueur 
des  quais  a  etablir 
(y  compris  la  largeur 
du  pont)  est  d'en- 
viron  960  metres 
sur  la  rive  gauche,  et  2  240  metres  sur  la  rive  droite. 

Le  pont  doit  avoir  une  partie  mobile  du  cote  de  la  rive  droite,  a 
une  distance  ne  depassant  pas  de  plus  de  96  metres  l'alignement  du 
quai  projete  et  presentant  une  passe  libre  de  32  metres.  La  manoeuvre 
du  pont  mobile  doit  se  faire  mecaniquement :  de  plus,  Ton  doit  prevoir 
un  dispositif  permet- 
tant  de  le  manceu- 
vrer  a  bras  d'hom- 
me.  La  hauteur  libre 
pour  le  passage  des 
bateaux  mates  dans 
la  travee  mobile 
doit  etre  d'au  moins 
27"'  75. 

Pour  laisser  un 
libre  passage  aux 
navires  sans  mats, 
aux  bateaux  a  vapeur 
et  aux  barques, 
quanil  ce  pont  sera 
ferme,  il  devra  adop- 
ter une  des  deux  so- 
lutions suivantes  : 

1°  Reserver  en  des 
travees  differentes, 
trois  sections  de  ri- 
viere d'au  moins  32 
metres  chacune  ou 
la  profondeur  de 
l'eau  soit  de  6m  40  au 
minimum  et  la  hau- 
teur libre  sous  pou- 
tres,  aux  eaux 
moyennes,  de  8m  52 
au  moins  dans  une 
section,  et  de  4m20 
au  moins  dans  les 
deux  autres; 

2°  Reserver  dans 
unememe  travel,  les  trois  sections  ci-dessusou  les  hauteurs  Hbressoient 
respectivement  cellcs  indiquecs,  mais  avec,  pour  chacune  deces  sections, 
une  largeur  d'au  moins  42"' GO,  soit,  au  total,  une  largeur  del27,n80. 

Le  systeme  du  pont  est  laisse  au  choix  de  l'auteur  du  projet,  mais 
sous  reserve  qu'en  tout  point  du  pont  on  puisse  communiquer  libre- 
inent  d'un  troltoir  a  l'autrc. 


Abords  de  l'emplaeement  da  pont  projete  :  Palais  d'Hiver  et  quai  de  l'Amiraute, 
sur  la  rive  gauche. 

) 


Fig.     —  Abords  de  l'emplacemeht  du  pont  projete:  AYassiliostroff,  quartier  situe  sur  la  rive  droite 


Le  cahier  des  charges  de  ce  Coneours  contient  de  nombremc  rensei- 
gnemcnls  rclatifs  aux! dimensions  et  aux  calculs  des  culees,  des  piles 
et  des  parties  metalliques ;  nous  signalerons  les  prescriptions  suivantes : 
ha  ehaussee  et  le  tablier  du  pont  seront  etablis  au  grede  l'auteur  du  projet, 
mais  les  elements  constitutifs  de  ce  tablier  seront  calcules  dans  l'hypothese 

d'unc  chaussee  pavee 
en  pierreetetablie  sur 
platelage  metallique. 
L'6paisseur,  lepoids  et 
la  constitution  des  di- 
vers 616ments  de  la 
chaussee  pav6e,  sont 
strictcment  definis. 

Les  elements  consti- 
tutifs du  tablier  de 
voie  serontdetermines 
en  admettant  une  sur- 
charge de  3  pouds  par 
pied  carre  de  ce  ta- 
blier (').  Les  dimen- 
sions de  toutes  les  pie- 
ces du  tablier  doivent, 
en  outre,satisfaireala 
possibilite  de  charger 
le  pont  sur  toute  sa 
largeur  pardeux types 
de  chariots  egalement 
fixes  par  le  cahier  des 
charges! 

Pour  le  calcul  des 
poutres  principales  du 
pont,  en  outre  des 
charges  permanentes 
et  des  surcharges  de  la 
chaussee,  il  t'audra  pre- 
voir des  variations  de 
temperature  de  +  40° 
k  —  40°  centigrades. 

En  dressantle  projet 
du  pont  on  doit  tenir 
compte  de  ce  fait  qu'il 
doit  etre  possible  :  de 
poser,  dans  la  partie 
fixe  du  pont,  des  conduites  d'eau  pour  son  arrosage  et  deux  cables  electriques 
pour  l'eclairage  du  pont  et  un  cable  pour  la  ville;  d'installer  des  canaux  ou- 
verts,  pour  la  pose  de  cables  electriques  de  traction  des  tramways;  d'installer 
des  supports,  pour  la  suspension  de  cables  aeriens  de  traction  des  tramways; 
de  suspendre,  ou  de  poser,  les  fils  telegraphiques  et  telephoniques.  En  outre, 
dans  le  projet  du  pont  et  des  quais,  on  doit  indiquer  les  dispositions  adoptees 

pour  reeoulement  de 
l'eau  de  la  chaussee  et 
autres  endroits  de  la 
superstructure  ou  cette 
eau  peut  s'accumuler, 
ainsi  que  les  lampes, 
eandelabres  et  autres 
motifs  decoratifs,  pre- 
vus  dans  le  projet. 

Le  cahier  des 
charges  comporte 
egalement  un  ta- 
bleau des  prix  uni- 
taires  approximatifs 
des  principaux  tra- 
vaux,  y  compris  la 
t'ourniture  des  ma- 
teriaux,  admis  pour 
la  construction  de 
grands  ponts,  a 
Saint-Petersbourg. 

Le  cout  approxi- 
matif  du  pont  est 
fixe  a  3  millions  de 
roubles,  soit  a 
7800000  francs. 

Le  delai  de  pre- 
sentation des  pro  jets 
a  la  Delegation  mu- 
nicipale est  fixe 
au  14/1  septembre 
1902. 

Le  rapport  d\m 
j  ury  decidera  de 

l'attribulion,  aux  trois  meilleurs  projets,  de  primes  de  12  000,  8  000 
et  5  000  roubles. 

Les  figures  ci-jointes  ont  pour  objeL  de  fixer  la  physionomie  du 
quartier  dans  lequel  sera  etabli  le  pont  de  I'Okhta. 

Le  poutl  vaut  1GI8  38I  et  le  pied  carr6  est  egal  a  oml  0929. 
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Seance  du  Sjuin  190%. 

Chimie.  —  Oxyde  cuivrique  ammoniacal.  Note 
de  M.  Boizat. 

M.  Bouzat  a  determine  la  chaleur  de  formation 
de  l'oxyde  cuivrique  ammoniacal  et  sa  chaleur  de 
neutralisation  par  les  divers  acides,  c'est-a-dire  la 
chaleur  de  neutralisation  de  l'oxyde  de  cuivre  et  de 
l'ammoniaque  combines  et  non  plus  pris  isolement. 

Ces  recherches  ont  prouve :  1°  que  la  base  cui- 
vrique ammoniacaleest  formee  a  partir  de  l'hydrate 
cuivrique  et  de  l'ammoniaque  avec  un  faible  dega- 
gement  de  chaleur ;  2°  que  cette  base  est  une  base 
tres  forte,  beaucoup  plus  forte  que  l'ammoniaque, 
ce  qui  peut  etre  verifie  par  les  phenomenes  de  de- 
placement  auxquels  elle  donne  lieu. 

fllectricite.  —  [.  —  Sur  le  pouvoir  inducteur  spe- 
cifique  des  dielectriques  aux  basses  temperatures. 
Note  de  MM.  Jacques  Curie  et  P.  Compan,  presentee 
par  M.  A.  Potier.  „ 

Les  auteurs  ont  mesure  aux  basses  temperatures 
le  pouvoir  inducteur  specifique  de  divers  dielec- 
triques solides. 

lis  ont  effectue  ces  determinations  en  disposant 
les  dielectriques  a  etudier  sous  la  forme  de  conden- 
sateurs  plans  avec  anneau  de  garde,  et  ils  ont  fait 
les  mesures  a  l'aide  d'un  quartz  piezo-electrique, 
d'apres  le  procede  imagine  par  M.  J.  Curie. 

Operant  sur  le  verre,  ils  ont  constate  :  quele  froid 
a  pour  action  principale  de  supprimer  toute  la 
courbe  de  charge  lente;  que  pour  des  temps  de 
charge  faibles  (Vso  de  seconde),  le  pouvoir  induc- 
teur du  verre  varie  peu  avec  la  temperature  ;  que 
le  pouvoir  inducteur  du  verre  augmente  avec  la 
temperature  suivant  une  loi  lineaire. 

Les  resultats  precedents  ne  sont  pas  particuliers 
au  verre.  La  variation  des  pouvoirs  inducteurs  de 
l'ebonite,  du  mica  et  du  quartz  s'effectue  d'une  ma- 
niere  analogue ;  en  particulier,  la  loi  de  variation 
lineaire  s'applique  parfaitement  bien. 

II.  —  Influence  du  voltage  sur  la  formation  de 
I'ozone.  Note  de  M.  A.  Chassy,  presentee  par 
Mi  G.  Lippmann. 

Quaud  on  soumet  Poxy-gene  a  l'effluve  sous  des 
differences  de  potentiel  croissantes,  on  constate  que 
Pon  n'obtient  d'abord  pas  d'ozone  d'une  facon  bien 
sensible.  A  partir  d'un  certain  voltage,  variable  avec 
les  dimensions  du  tube  ozoniseur,  mais  s'elevant 
toujours  a  plusieurs  milliers  de  volts,  I'ozone  com- 
mence a  se  former.  En  continuant  alors  a  augmen- 
te r  lentement  le  potentiel,  on  constate  que  la  puis- 
sance de  Pappareil,  au  point  de  vue  de  la  formation 
de  I'ozone,  augmente  tres  rapidement. 

M.  Chassy  rend  compte  d'une  serie  d'experiences 
auxquelles  il  a  procede  et  desquelles  il  resulte  que 
la  puissance  de  production  de  I'ozone  est  propor- 
tionnelle  au  carre  de  la  difference  de  potentiel  effi- 
cace  qui  existe  entre  les  armatures. 

Energetique.  —  Etude  experimentale  sur  la  dis- 
sociation des  elements  constitutifs  de  la  depense  ener- 
getique des  moteurs  employe's  d  une  production  de 
travail  positif.  Note  de  M.  A.  Chauveau. 

Dans  une  precedente  Note  (»),  l'auteur  a  montre 
que  la  defense  totale  consacree  au  travail  du  sou- 
levement  des  charges  peut  se  decomposer  en  trois 
elements  qui  peuvent  etre  etudies  et  determines  a 
l'etat  d'isolement  absolu. 

Dans  cette  nouvelle  Note,  M.  Chauveau  rapporte 
diverses  experiences  qu'il  a  effectuees,  au  moyen 
d'un  moteur  eUectrique,  pour  determiner  direc- 
tement  la  depense  statique  attachee  a  Pequili- 
bration  des  charges,  a  la  creation  de  la  vitesse  qui 
leur  est  imprimeeet  a  la  production  de  la  force  vive 
que  le  travail  mecanique  accumule  dans  la  charge 
soulevee.  • 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  une  methode  de 
comparaison  des  moteurs  de  differentes  puissances. 
Note  de  M.  Max  Ringelm ann,  presentee  par  M.  Michel 
Levy. 

M.  Ringelmann  expose  une  methode  nouvelle  de 
comparaison  des  moteurs  de  differentes  puissances. 
Cette  methode  ayant  trouv6  son  application,  dans 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n«  6,  p.  B8  (Comptes  rendus 
de  I'Academie  des  Sciences.) 


les  essais  du  dernier  Concours  de  moteurs  a  l'alcool, 
dont  nous  rendrons  compte  dans  le  prochain  nu- 
mero,  nous  reproduirons  a  cette  occasion  in-extenso, 
la  Note  de  l'auteur. 

Mineralogie.  —  Sur  les  cendres  des  eruptions  de 
'a  Montague  Pelee  de  1851  et  de  1902.  Note  de 
M.  A.  Lacroix,  presentee  par  M.  Michel  Levy. 

Dans  une  precedente  seance,  M.  Michel  L6vy  a 
donne  (')  une  description  sommaire  des  premieres 
cendres  de  l'eruption  actuelle  de  la  Montagne  Pelee. 
M.  Lacroix  s'est  propose  de  decrire  plus  complete- 
men  t  des  echantillons  du  meme  produit  et  de  les 
comparer  avec  les  cendres  de  l'eruption  de  1851. 

II  a  separe  les  divers  elements  constitutifs  a  l'aide 
du  tetabromure  d'acetylene  ;  ils  consistent  en  frag- 
ments de  verre  et  en  mineraux  cristallis^s,  appar- 
tenant  aux  especes  suivantes  :  hypersthene,  plagio- 
clases  et  magnetite,  avec  quelques  cristaux  d'augite 
et  accessoirementde  hornblende  ;  ces  mineraux  sont 
generalement  tres  brises,  a  angles  vifs ;  il  existe 
cependant  assez  souvent  des  cristaux  intacts  d'hy- 
persthene  et  de  plagioclases,  a  formes  remarquable- 
ment  nettes. 

La  comparaison  a  laquelle  l'auteur  a  procede 
prouve  que  les  produits  rejetes  par  l'eruption  ac- 
tuelle different  bien  peu  de  ceux  de  l'eruption  de 
1851. 

Les  produits  rejetes  par  la  Montagne  Pelee  sont  a 
rapporter  a  des  andesites  a  hypersthene  ;  elles  sont 
notablement  moins  acides  que  celles  de  Santorin 
(1866i  et  du  Krakatoa,  qui  atteignent68  %de  silice 
et  sont,  en  moyenne,  plus  riches  en  alcalis,  plus 
pauvres  en  albumine,  en  magnesie  et  en  chaux. 

L'examen  de  la  matiere  vitreuse,  qui  joue  un 
role  important  dans  ces  cendres,  n'est  pas  sans 
interet;  elle  est  compacte,  peu  bulleuse  ou  tout  au 
moins  ne  renferme  que  des  bulles  tres  petites;  elle 
contient  fort  peu  de  microlites  feldspathiques,  mais 
un  assez  grand  nombre  de  globulites  opaques  et 
parfois  de  cristallites  hyperstheniques.  Ce  n'est  pas 
en  realite  une  ponce,  constitute  par  du  verre  6tire 
etbulleux,  comme  celle  quia  caracterise  les  grandes 
explosions  du  Krakatoa  et  celle  qui,  a  une  tpoque 
ant£historique,  a  (reuse  la  baie  de  Santorin. 

Optique.  —  Contribution  d  I'elude  de  Veclair  ma- 
gnesique. Mesure  de  la  vitesse  de  combustion.  Chro- 
nophotographie  de  Veclavr  magnesique.  Note  de 
M.  Albert  Londe,  presentee  par  M.  Lippmann. 

On  utilise  beaucoup,  en  photographie,  depuis 
quelques  annees,  des  melanges  de  magnesium  et  de 
cornburants,  designes  sous  le  nom  dephoto-poudres, 
qui  produisent  une  lumiere  eclatante,  susceptible 
de  donner  d'excellents  cliches  dans  des  locaux  en- 
tierement  sombres.  La  duree  de  l'eelairement  est  si 
rapide  qu'on  lui  donne  commun£ment  le  nom 
d'eclair  magnesique,  et  certains  auteurs  estiment 
que  cette  duree  n'est  que  de  '/ion  011  meme  '/lh0 
de  seconde. 

M.  Londe  expose  une  methode  qu'il  a  employee 
pour  mesurer,  au  moyen  d'un  appareil  eonstruit 
par  M.  Jules  Richard,  la  duree  de  combustion  des 
photo-poudres  les  plus  employees. 

Les  resultats  obtenus  nous  ont  prouve  que  les  vi- 
tesses  de  combustion  sont  loin  d'atteindre  celles  que 
Pon  croyait  :  elles  varient  entre  V*  de  seconde  et 
V-20  i  quelques-unes  seulement  arrivent  au  '/25 ; 
l'auteur  n'en  a  trouve  qu'une  donnant  moins  de 
V3o  de  seconde.  La  plupart  varient  entre  et 
Vi5  de  seconde. 

Cette  methode  a  permis  egalement  d'etudier  les 
divers  modes  d'inflammation,  qui  ont  une  influence 
tres  marquee  sur  la  duree  de  combustion. 

Physiologie  pathologique.  —  De  la  vaccinatum 
active  contre  la  pesle,  le  cholera  et  I'infection  typhique. 
Note  de  M.  Besredka,  presentee  par  M.  Roux. 

Cette  Note  a  pour  objet  de  d6montrer,  a  la  suite 
de  nombreuses  experiences,  que  les  vaccins  antipes- 
teux,  antichol6rique  et  antityphique  reunissent 
tous  les  avantages  qu'offre  individuellement  la  vac- 
cination par  le  serum  et  par  les  cultures  chauffees, 
sans  presenter  en  meme  temps  aucun  des  inconve- 
nients  que  comporte  chacun  de  ces  deux  procedes. 

Physique  du  globe.  —  Sur  les  mouvements  sis- 
miques  et  les  perturbations  magndtiques  du  commen- 
cement demai,  a  la  station  d'Uccle  (Belgiquej.  Notede 
M.  Eug.  Lagrange,  presentee  par  M.  de  Lapparent. 

Depuis  le  commencement  de  cette  annee,  l'activite 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  5,  p.  78  (Complet  rendus 
de  I'Academie  des  Sciences.) 


sismique  parait  avoir  revetu,  sur  Pensemble  du 
globe,  un  caraetere  plusenergique.  Si  les  documents 
que  Ton  possede  aetuellement  ne  permettent  pas  de 
l'affirmer  d'une  maniere  positive,  c'est  cependant 
une  impression  qui  resulte  de  l'examen  de  ce  qui  a 
deja  6te  ]>ublie  (documents  italiens,  allemands  et 
russes).  La  station  geophysique  d'Uccle,  qui  possede 
comme  appareil  sismique  principal  le  pendule  hori- 
zontal triple  de  von  Rebeur-Elilert,  a  fourni  des 
dunnees  qui  paraissent  presenter  quelque  interet; 
M.  Lagrange  les  6tudie  et  les  commente,  en  ne  s'oc- 
cupant  que  de  la  premiere  quinzaine  du  mois  de 
mai,  que  la  catastrophe  de  la  Martinique  a  caracte- 
risee. 

M.  Lagrange  ne  croit  pas  qu'il  puisse  etre  ques- 
tion de  simultaneite  entre  un  tremblement  de  terre 
et  une  perturbation  magnetique.  La  commission  an- 
glaise  du  Krakatoa  n'a  pu  trouveraucune  connexion 
effective  entre  les  deux  ordres  de  phenomenes  sis- 
mique et  magnetique  lors  de  l'eruption  du  detroit 
de  la  Sonde. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

Prix  de  revient  de  la  culture  du  ble  dans  la 
petite  propriety.  —  M.  J.  Couture  ayant  recherche 
le  prix  de  revient  du  ble,  pour  la  classe  tres  nom- 
breuse  des  petits  cultivateurs,  publie,dans  le  Bulle- 
tin de  la  Societ4  des  Agriculteurs  de  France  (15  mai 
1902),  les  documents  qu'il  a  reunis  a  ce  sujet  pour 
la  commune  de  Corquilleray,  pres  de  Montargis. 
Cette  commune  est  divisee  en  un  grand  nombre  de 
parcelles  variant  de  15  a  50 ares,  fort  bien  travaillees 
par  de  petits  cultivateurs,  dont  la  plupart  n'ont  pas 
de  charrue  et  font  effectuer  lesfaconsde  leursterres 
par  des  agriculteurs  plus  importants. 

Dans  une  des  petites  exploitations  du  pays,  l'au- 
teur, ayant  additionne  tous  les  frais  de  culture,  est 
arrive,  pour  la  recolte  de  1895,  au  total  de  527  fr.  60 
par  hectare.  Le  montant  de  la  recolte,  tous  frais  de- 
duits,  fut  de  562  fr.  20,  soit  un  benefice  de  34  fr.  60 
par  hectare.  Ce  chiffre  est  bien  minime,  si  Pon  songe 
a  tous  les  soins  que  cette  recolte  a  coutes  au  culti- 
vateur  prive  de  l'aide  puissante  des  machines  agri- 
coles. 

L'auteur  compare  alors  les  chiffres  obtenus  avec 
ceux  de  la  grande  culture  et,  avec  les  memes  ele- 
ments, dresse  le  prix  de  revient  suivant  par  hectare: 

Syndicat  de  Compiegne  S23  fr.  20. 

Grande  culture  (Note  Rrandin;.  .  .  .    536  fr.  76. 

Petite  culture  (G&tinais)   543  fr.  60. 

L'augmentation  des  frais,  dans  la  petite  culture, 
est  due  aux  facons  plus  elevees  de  certaines  opera- 
tions agricoles  pour  lesquelles  le  cultivateur  est 
oblige  de  recourir  a  un  intermediaire,  ainsi  qu'aux 
frais  d'engrais,  beaucoup  plus  considerables,  le  petit 
agriculteur  n'employant  pas  d'engrais  chimiques.  II 
y  aurait  sur  ce  point  une  economie  facile  a  realiser. 
Les  frais  de  moisson,  de  battage,  etc.,  sont  a  peu 
pres  les  mSmes ;  quant  aux  frais  generaux,  ils  sont 
insignifiants  dans  la  petite  culture  et  c'est  par  la 
qu'elle  se  sauve. 

M.  J.  Couture  estime  enfin,  par  l'examen  des 
chiffres  qu'il  a  reunis,  que,  dans  la  crise  agricole  ac- 
tuelle, c'est  sur  la  reduction  des  frais  generaux  que 
la  grande  culture  doit  porter  ses  soins. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  funiculaire  du  North  British  Railway,  a 
Glasgow.  —  Les  divers  quartiers  de  Glasgow  sont 
situes  a  des  altitudes  tres  differentes;  certains  d'en- 
tre  eux  sont  au  niveau  de  la  Clyde,  d'autres  s'eten- 
dent  sur  les  derniers  contreforts  des  collines  avoi- 
sinantes.  II  s'ensuit  que  la  ligne  de  chemin  de  fer 
qui  traverse  la  ville  du  nord  au  sud,  pour  aboutir 
a  la  Quen  Station  forme,  sur  une  longueur  de  1 900 
metres,  un  plan  incline  assez  accentu6,  etabli  en 
tunnel  dans  sa  partie  inferieure.  La  rampe  est  de 
'/,,„  sur  1 500  metres  et  de  y43  sur  400  metres,  la 
difference  de  niveau  des  points  extremes  etant  de 
45  metres.  M.  H.  Mehlis,  dans  les  Glasers  Annalen 
du  15  mai,  fait  une  description  sommaire  des  ins- 
tallations m^caniqucs  du  funiculaire  etabli  sur  ce 
troncon  de  ligne. 
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Ce  funiculaire  a  deux  voies  est  desservi  par  une 
machine  4  vapour  de650  chevaux,  qui  est  largemenl 
suflisante  pour  ontrainer,  a  la  vitesse  de  t>  metres 
par  seconde,  des  trains  do  250  tonnes.  Le  cable  trac- 
teur  a  mi  diametre  de  40  millimetres. 

L'auteur,  en  terminant  son  etude,  fait  une  com- 
paraison  entre  ce  funieulaire,  celuide  Erkrath-Hoch- 
dahl.  en  Allemagne,  et  un  plan  incline  de  76  a 
installe  en  un  point  de  la  ligne  de  1'Ouganda,  dans 
I'Kst-AI'rieain  anglais. 

Nouvelle  locomotive  express  des  ateliers 
Baldwin.  —  Au  mois  de  fevrier  dernier,  a  ete 
achevee,  dans  les  ateliers  Baldwin,  la  construction 
d  une  locomotive  express,  dontles  dispositions  prin- 
cipals presentent  quelque  interet,  et  a  laquelle  la 
Schweuerische  Bauzeitung,  du  24  mai,  consacre  une 
description. 

Cette  locomotive,  qui  est  la  20000'  sortie  de  ces 
etablisseinents,  est  a  3/5  essieux  accouples  et  a 
4  cylindres  compound.  Ses  dimensions  principales 
sont  les  suivantes  : 

Diametre  des  cylindres  a  haute  pression.  metres.  0,381 
—  —  a  basse  pression.      —  0,035 

Course  des  pistons   —  0,660 

Rapport  des  cylindres   2,74 

Diametre  des  roues  motrices   —  1,854 

Pression  de  la  chaudiere  atmospheres.  14 

Surface  de  chauffe  metres  caries.  259 

Surface  de  grille   —  2,54 

Nombre  des  tubes  de  chauffe  341 

Longueur  metres.  4,575 

Diametre   —  0,0508 

Poids  adherent  en  service  tonnes.  57,5 

Poids  total  —    —  80 

La  chaudiere  de  cette  locomotive  est  du  type 
Vanderbilt,  qui  a  ete  construit,  pour  la  premiere 
fois,  en  1899. 

ELECTRICITE 

De  la  fusion  du  charbon.  —  Dans  la  Zeitschrift 
fur  Elektrochimie,  du  8  mai,  M.  A.  Ludwig  rapporte 
une  serie  d'experiences  qu'il  a  effectueesdans  le  but 
d'etudier  la  fusion  du  charbon. 

II  rappelle  tout  d'abord  ce  fait  connu  que  les 
filaments  de  charbon  des  lanipes  a  incandescence, 
quand  le  courant  electrique  devient  suflisamment 
intense,  se  volatilisent  sans  qu'il  y  ait  fusion.  II 
parait  toutefois  evident  (juesous  une  forte  pression, 
il  existe  une  temperature  ou  le  charbon  peut  fondre, 
comme  d'autres  corps.  L'auteur  montre  comment, 
sous  une  pression  de  1800  atmospheres,  dans  un 
gaz  neutre,  et  avec  deux  poles  de  charbon  disposes 
a  angle  droit,  il  a  obtenu,  avec  un  courant  de 
180  amperes,  des  phenom^nes  assez  remarquables 
d'arrets  subits  du  courant,  pendant  un  certain 
temps.  II  explique  ces  arrets  par  la  fusion  du  char- 
bon et  la  formation  de  diamant,  qui  n'etant  pas 
conducteur,  occasionnait  une  interruption  tempo- 
raire  du  courant.  Le  diamant  se  transformait  d'ail- 
leurs  rapidement  en  graphite  et  le  courant  pouvait 
passer  de  nouveau. 

L'auteur,  prenant  comme  point  de  depart  ces 
experiences,  fait  une  theorie  de  la  formation  du 
diamant.  On  ne  pourrait  l'obtenir,  en  partant  du 
charbon,  qu'en  faisant  fondre  celui-ci  sous  pression 
et  en  provoquant  un  refroidissement  brusque  et 
tres  intense,  pour  empecher  la  transformation  en 
graphite.  L'auteur  explique  d'une  faeon  analogue 
la  formation  du  diamant  dans  la  nature. 

La  nature  de  l'electricite.  —  M.  de  Dorlodot  re- 
sume, dans  le  Bulletin  scientifique  de  I'L'niuersite  de 
Liege  (mai  1902),  une  conference  que  M.  de  Heen  a 
faite  recemment  a  l'Universite de  Liege sur  la  nature 
de  l'electricite. 

Tous  les  ph6nomenes  electriques,  d'apres  M.  de 
Heen,  sont  attribuables  a  des  mouvements  tourbil- 
lonnants  de  Tether.  Les  hypotheses  fondamentales 
de  sa  theorie  sont  les  suivantes  : 

1°  Tous  les  corps  sont  enveloppes  d'une  atmosphere 
d'elements  tourbillonnants  auxquels  il  donnele  nom 
d' electrons ; 

2"  Chaque  electron  represente  un  petit  tourbillon 
conique  dont  l'energie  de  mouvement  est  im- 
muable ; 

3°  Le  sens  de  rotation  des  electrons  superficiels  est 
toujours  le  meme. 

L'eleetron  sera  done  le  plus  petit  element  elec- 
trique; electriser  un  corps  e'est  orienter  les  tour- 
billons  preexistants  a  la  surface  des  corps.  II  n'y  a 
done  pas  deux  esptees  d'electricite,  mais  une  orien- 
tation differente  des  electrons. 


M.  de  Hefin  avait  commence  sa  conference  par 
quelques  mots  sur  I'iodynamisme  dont  les  princi- 
pales notions  sont  indispensablespour  hien  saisir  la 
theorie  des  electrons ;  il  la  termine  en  donnant, 
avec  son  aide,  l'explication  de  quelques  phenomenes 
electriques. 

Le  rapport  de  transformation  dans  les  appa- 
reils  triphasCs.  —  Dans  YElectrical  World,  du 
19  avril,  M.  W.  A.  Del  M ah  etablit  une  formule 
generate  qui  donne  le  rapport  de  transformation 
dans  les  appareils  triphases.  En  considerant  le  cas 
le  plus  general  d'un  transformateur  dans  lequel 
l'enroulement  est  forme  d'une  combinaison  d'etoile 
et  de  triangle,  y  et  Y  etant,  pour  les  circuits  a  haute 
et  a  basse  tension  respectivement,  les  nombres  de 
sections  en  serie  dans  chaque  branche  de  l'etoile, 
d  et  1)  les  nombres  de  sections  en  serie  sur  chaque 
cote"  du  triangle,  et  n  le  rapport  de  transformation 
d'une  section,  celui  du  transformateur  est  : 

n  —  • 

y  v/3+  d 

L'auteur  etend  cette  formule  au  cas  ou  le  pri- 
maire  et  le  secpndaire  sont  connectes  ensemble,  et 
termine  par  quelques  exemples  numeriques. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  trusts  en  Belgique.  —  Les  Annates  des  tra- 
vaux  publics  dc  Belgique  (avril  1902)  publient  une 
6tude  de  M.  de  Leeneh,  Ingenieur  civil  des  mines, 
sur  les  trusts  ou  plus  justement  sur  les  syndicate 
industriels  en  Belgique. 

L'auteur  definit  avec  soin  ces  associations  de  fa- 
bricants  qui,  voyant  l'impossibilite  isolemenl  de  re- 
lever  les  prix  de  leurs  produits  ou  de  lutter  contre 
la  concurrence,  y  parviennent  aisement  par  une 
action  collective.  II  montre,  par  un  certain  nombre 
d'exemples  caracteristiqucs,  les  differents  buts  que 
[peuvent  poursuivre  ces  syndicats,  suivant  les  indus- 
tries et  les  circonstances,  soit  qu'ils  cherchent  a 
unifier  la  tactique  des  chefs  d'industrie  a  I'egard 
des  revendications  ouvrieres  comme  dans  lesyndicul 
des  patrons  diamantaires  a  Anvers,  soit  qu'ils  ten- 
■  li  nl  ;'i  ameliorer  les  conditions  generates  de  la  pro- 
duction et  de  l'outillage,  soit  qu'ils  s'efforcent  de 
mettre  fin  a  la  concurrence  dans  les  achats,  comme 
dans  Vunian  sucriere,  ou  encore  qu'ils  substituent  a 
des  prix  derisoires,  des  prix  fixes  sur  l'etat  reel  du 
marche  qu'ignorent  les  l'abricants  abandonn^s  a  la 
concurrence,  etc. 

Les  syndicats  industriels  se  rattachent  a  quatre 
types  essentiels  :  les  ententes,  qui  sont  des  accords 
occasionnels  et  temporaires  entre  les  chefs  d'indus- 
trie; les  pools,  dont  l'organisation  ne  repose  que  sur 
I'accord  verbal  des  interesses;  les  cartels,  d'origine 
allemande,  dont  l'organisation  estetablie  par  contra ts 
et  sanctionnee  par  des  penalites;  enfin  les  trusts, 
qui  sont  caracterises  par  la  fusion  des  entreprises 
concurrentes  sous  une  seule  direction  technique  et 
commerciale. 

Apres  avoir  montre  que  l'etendue  du  syndicat 
depend  de  l'etendue  du  monopole,  l'auteur,  pour 
combattre  le  reproche  d'accaparement  frequemment 
formule  contre  le  principe  du  monopole,  demontre 
a  l'aide  de  graphiques  la  determination  rationnelle 
des  prix  en  regime  de  monopole  ;  il  etablit  ainsi  que 
des  hausses  excessives  seraient  contraires  a  l'interet 
meme  des  syndicats  et  que  le  monopole  industriel 
est  d'autant  moins  en  apparition  avec  les  besoins 
des  consommateurs  qu'il  est  applique  a  une  indus- 
trie  plus  developpee. 

En  resume,  il  estirae  que  les  syndicats  industriels 
reduisent  el  regularisent  les  oscillations  des  prix, 
equilibrent  la  production  avec  la  demande,  tendent 
a  developper  les  reeherches  techniques  et  a  perfec- 
tionner  l'outillage,  reduisent  les  frais  de  vente  et 
d'achat  par  la  diminution  des  interrnediaires,  per- 
mettent  l'acquisition  de  nouveaux  debouches  et,  par 
une  certaine  repartition  des  commandes,  reduisent 
le  cout  de  production  de  la  marchandise. 

II  faut  done,  d'apres  l'auteur,  considerer  comme 
un  progres  cette  nouvelle  orientation  de  l'industrie 
beige. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Fabrication  du  ciment  au  moyen  de  fours  ro- 
tatifs.  —  L'Atlas  Cement  C",  de  Northampton  (Pen- 
sylvanie),  dont  la  production  journalierc  est  de 
1  500  tonnes  de  ciment  environ,  vient  de  faire  ins- 
taller, dans  ses  usines,  des  fours  rotatifs,  systeme 


Hurry  et  Seamen,  pour  la  preparation  du  ciment. 
Le  Prakti&che  Maschinen-Komtrukteur,  du  15  mai, 
fait  une  description  de  cette  installation  : 

Les  fours  sont  constitues  par  des  cylindres  r6frac- 
taires  inclines,  de  18  metres  de  longueur  et  d'un 
diametre  de  1"'  50  a  la  partie  superieure  et  de 
2  metres  a  la  partie  inferieure.  lis  sont  animes,  au- 
tour  de  leur  axe,  d'une  vitessc  de  9  a  32  tours  a  la 
minute.  Ces  fours  sont  disposes  en  batteries succes- 
sives,  de  dimensions  et  de  vitesses  variables.  Les 
fours  sont  tous  chauffes,  a  leur  partie  inferieure, 
au  inoyen  d'injections  de  charbon  pulverise.  La 
matiuro  premiere  arrive  a  la  partie  superieure  du 
premier  four;  elle  descend  en  subissant  une  cuisson 
r6glee  par  l'incli liaison  du  four  et  sa  vitesse  de  ro- 
tation ;  elle  passe  dans  les  cylindres  successifs  et  est 
linalement  chargee,  encore  un  peu  humide,  dans 
des  wagonets,  pour  etre  portee  aux  ateliers  de  pul- 
verisation. 

Des  fours  tournants  analogues  viennent  d'etre 
installes  dans  les  Vulcan  Iron  Works,  a  Wilkesbarre 
(Pensylvanie),  par  la  Bronson  Portland  Cement  C", 
a  Bronson  (Michigan)  et  par  la  Hemmoor  Portland 
Cement  Fabrik,  a  Hambourg. 

MECANIQUE 

Calcul  des  moteurs  a  combustion.  —  Dans  la 
Zeitschrift  der  Vereines  Deutscher  Ingenieure,  du 
26  avril,  M.  Hugo  Guldner,  esquisse  une  theorie 
nouvelle  des  moteurs  a  gaz  et  etablit  une  serie  de 
formules  pour  la  determination  de  leurs  dimensions 
principales  suivant  le  combustible  liquide  ou  gazeux 
employe. 

L'auteur  fait  tout  d'abord  remarquer  que,  par 
suite  des  nouvelles  applications  des  moteurs  a  gaz, 
notamment  pour  l'emploi  des  gaz  des  hauts  four- 
neaux,  on  est  amene  actuellement  a  construire  des 
unites  de  grande  puissance  et  que  Ton  ne  peut  plus 
se  contenter  de  calculs  reposant  sur  des  bases  em- 
piriques.  Pour  divers  types  de  moteurs,  utilisant 
des  combustibles  liquides  ou  gazeux:  gaz  d'eclai- 
rage,  gaz  pauvre,  gaz  des  hauts  fourneaux,  petrole, 
essence  et  alcool,  il  represente  par  des  formules 
simplitiees,  le  volume  ducylindre  moteur,  son  dia- 
metre, sa  course  et  le  nombre  de  tours  par  minute. 
Ces  elements  sont  exprimes  en  fonction  de  la  puis- 
sance a  obtenir,  de  la  quantite  d'air  necessaire  a 
la  combustion  du  kilogramme  de  combustible  em- 
ploye et  de  la  puissance  calorifique  de  ce  dernier. 

METALLURGIE 

Le  filetage  des  tuyaux  en  fonte.  —  A  la  suite 
d'accidents  nombreux  resultant  des  joints  defectueux 
■  des  canalisations  en  fonte  pour  la  vapeur,  1'air corn- 
prime  et  I'eau,  Ylron  Age.  du  15  mai,  indique  l'im- 
portance  qu'il  y  aurait  a  ce  que  tous  les  fondeurs 
adoptent  un  etalon  dans  l'execution  des  pas  de  vis 
des  tuyaux  de  diametre  determine. 

L'auteur  fait  ressortir  les  defauts  que  l'on  ren- 
contre generalement  dans  ces  filetages  :  ou  ils  sont 
trop  longs,  ou  trop  courts,  ou,  enfin,  defectueux 
dans  leur  fabrication.  II  propose  d'adopter  les  di- 
mensions indiquees  dans  une  etude  detaillee  publiee 
a  ce  sujet  par  la  Locomotive,  et  termine  en  souhai- 
tant  que  les  constructeurs,  soucieux  de  leurs  af- 
faires, soumettent  leurs  tuyaux  a  des  essais  serieux 
de  resistance  avant  de  les  livrer  aux  acheteurs. 

MINES 

La  production  des  districts  p6troUferes  de 
Bakou.  —  M.  James  C.  Chambers,  consul  des  Etats- 
Unis,  a  Batoum,  a  publie,  dans  VEngineering  and 
Mining,  du  3  mai,  une  6tude  interessante  sur  la 
production  des  districts  p6troliferes  de  Bakou  pen- 
dant l'annee  1901. 

Le  maximum  de  rendement  des  mines  de  petrole 
aurait  ete  obtenu,  en  1901,  par  une  augmentation 
de  la  production  brute  de  25000  barils  de  42  gal- 
lons par  jour  (le  gallon  equivaut  a  4'45)  sur  1900. 

D'apres  M.  Chambers,  il  faudrait  attribuer  cette 
augmentation  aux  piiits  de  Bibi-Eibat  et  de  Bala- 
kani-Sabunchi ,  qui  auraient  fourni  ,  le  premier 
2  millions  de  barils  en  un  mois,  et  le  second  une 
tnoyenne  de  25000  par  jour. 

Les  puits,  au  nombre  de  3079  en  fin  1901,  etaient 
repartis  de  la  fagon  suivante  : 

District  de  Balakani-Sabunchi  ......     2  470 

—  de  Romani   344 

—  de  Bibi-Eibat   205 
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Et  on  aurait  extrait  de  ces  puits,  pendant  eel 
nieme  an  nee  : 

Balakani-Saluinehi   49  620  752  gallons. 

Romani   15  290  913  — 

Bibi-Eibal   16  033  582  — 

Production  totale   80  945  2*7  gallons. 

Pelrole  perdu  et  employe  comme 

combustible   9  361  S/.6  — 


Production  nette   71  583  40)  gallons. 


Soit,  comme  production  brute,  80954  247  barils 
de  42  gallons,  c'est-a-dire  151  384  442  hectolitres. 

Le  prix  moyen  du  gallon  de  petrole  raffine  a 
Bakou  a  6te  de  0  fr.  82  pendant  Fannie  1901 ;  c'est 
le  plus  bas  prix  qu'on  ait  jamais  alteint  depuis  le 
commencement  de  l'exploitation  des  petroles. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Chauflage  des  ateliers  de  la  Fore  River  Engine 
C°,  a  Quincy  ifitats-Unis).  —  L'usine  de  la  Fore 
River  Engine  O,  situle  en  pleine  campagne,  entre 
les  local ites  de  Quincy  et  de  Weymouth  (.Mass.), 
comporte  principalement  deux  batiments  represen- 
tant  au  total  1  580  000  metres  cubes  a  chauffer. 
Le  chauflage  a  ete  realise  par  deux  installations  dis- 
tinctes,  pouvant  maintenir  a  l'interieur  des  locaux 
une  temperature  constante  de  16°  centigrades  alors 
meme  que  celle  de  l'exterieur  descend  a  21°  centi- 
grades. Le  Praktische  Maschinen-Konstrukteur,  du 
15  mai,  donne  quelques  details  sur  ces  installa- 
tions. 

Le  dispositif  adopte  comporte  essentiellement  des 
ventilateurs  refoulant,  dans  les  salles,  de  Fair  qui 
vient  d'etre  ehauffe,  de  telle  facon  que  Fair  se  re- 
nouvelle  trois  fois  par  heure  dans  les  divers  locaux. 
L'installation  a  ete  faite  par  la  Startevant  C°,  de 
Boston. 

Essais  comparatifs  de  chaudieres  marines  en 
Italic  —  V Engineering,  du  16  mai,  donne  lecompte 
rendu  d'une  serie  d'experiences,  recemment  pour- 
suivies  en  Italie,  dans  le  but  de  determiner  la  valeur 
relative  de  chaudieres  marines  de  types  differents. 
Trois  navires  de  guerre  de  machinerie  de  dimen- 
sions et  de  construction  analogues,  ont  ete"  equipls: 
Fun  avec  des  chaudieres  cylindriques  ordinaires,  le 
tirage  etant  active  par  des  ventilateurs  envoyant  de 
Fair  sous  la  grille,  Fautre  avee  des  chaudieres  Ni- 
clausse  a  tirage  artificiel,  un  autre  enfin  avec  des 
chaudieres  Belleville,  sans  economiseurs,  travaillant 
a  pleine  puissance,  le  tirage  etant  active.  Les  essais 
executes  autant  que  possible  dans  les  memes  condi- 
tions ont  donne  les  resultats  suivants  : 

Tandis  que  le  navire  muni  de  chaudieres  cylin- 
driques, donna  pendant  un  essai  prolonge  avec  ti- 
rage naturel,  une  puissance  maximum  de  8800 
chevaux  et  une.  vitesse  de  18  nocuds  a  Fheure, 
on  obtint  avec  les  deux  autres  navires  munis  des 
chaudieres  midtitubulaires,  uneimissance  de  10000 
chevaux  et  une  vitesse  de  19  noeuds. 

La  superiority  restant  acquise  aux  chaudieres  mul- 
titubulaires,on  a  fait,  sur  un  programme  tresltendu, 
une  seconde  serie  d'essais  qui  permettent  de  faire 
unchoix  entre  les  chaudieres  Belleville  etNiclausse. 

L'auteur  decrit  en  detail  toutes  les  precautions 
dont  on  s'est  entoure,  pourse  placer  le  plus  possible 
dans  des  conditions  identiques  et,  plus  particuliere- 
ment,  pour  obvier  aux  causes  d'erreur  resultant  des 
difficulty  d'obtenir  une  conduite  reguliere  des  feux 
et  un  chargement  uniformedu  combustible  dans  les 
foyers. 

L'opinion  de  la  commission  cliargee  de  diriger  les 
essais  n'est  pas  encore  connue;  mais,  d'apres  l'au- 
teur, quoi  qu'il  arrive,  ces  essais  n'auraient  aucune 
valeur  dans  la  determination  des  merites  relatifs  de 
ces  deux  chaudieres.  Si  Fon  veut  faire  des  essais 
comparatifs  de  ces  genera teurs  conduisant  a  des  re- 
sultats exacts,  on  devra  les  executer  en  atelier. 

Les  chaudieres  a  vapeur  a  FExposition  de 
Dusseldorf.  —  M.  H.  Dubbed,  dans  la  Zeitschrift  des 
Vereints  Deulscher  Ingenieure,  des  3  et  17  mai,  fait 
une  etude  des  chaudieres  a  vapeur  installees  a  FEx- 
position de  Dusseldorf. 

L'auteur,  apres  avoir  resume"  les  caracte>istiques 
de  la  chaudiere  moderne,  montre  comment  le  deve- 
loppement  des  stations  centrales  d'electricite"  dans 
les  villes  a  determine  Femploi  presque  exclusif  des 
chaudieres  a  tubes  d'eau,  a  vaporisation  rapide, 
inexplosibles,    peu  encombrantes,  auxquelles  se 


trouvent  combines,  de  diverses-  facons,  des  surchauf- 
feurs  de  vapeur.  C'est  ce  type  de  chaudieres  qui  est 
represente"  principalement  a  Dusseldorf.  L'auteur 
fait  une  enumeration  complete  et  une  description 
rapide  de  ces  chaudieres,  ^parties  en  divers  bati- 
ments et,  principalement,  dans  une  salle  voisine  des 
machines  a  vapeur  en  fonctionnement. 

L'eau  d'alimentation  de  ces  chaudieres  traverse 
deux  epurateurs  d'eau  de  20  metres  cubes  de  debit 
a  Fheure,  Fun  du  systeme  Reisert,  Fautre  construit 
par  la  Societe  de  Constructions  de  machines  de 
Grevenbroich.  Un  certain  nombre  de  chaudieres 
sont  combiners  a  des  dispositifs  de  chargement  m6- 
caniijue  des  grilles,  que  l'auteur  decrit. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Fondations  a  Fair  comprint  d'une  des  piles 
du  nouveau  pont  de  FEast  River,  a  New-York.  — 

|M.  Edwin  Diryea  decrit,  dans  Y Engineering  News 
du  1"  mai  1902,  Fexecution  des  travaux  de  fondation 
par  caisson  a  Fair  comprime  des  piles  du  nouveau 
pont  de  FEast  River,  a  New- York. 

Apres  avoir  discutl  la  valeur  des  puits  desondage 
comme  source  de  renseignements  et  l'utilite  d'aller 
jusqu'au  roc  pour  etablir  les  fondations  du  pont,  il 
etudie  les  travaux  de  la  pile  nord  qui  est  la  plus 
profonde  des  deux. 

Le  caisson  dont  on  s'est  servi  mesurait  20  metres 
sur  24  ;  le  niveau  desa  trousse  coupante,  apres  Fim- 
mersion,  se  trouvait  a  15  metres  ai»-dessous  des 
hautes  eaux  moyennes.  Le  sol  etait  constitue  au- 
dessous  du  caisson  par  une  couche  de  sable  et  gra- 
vier,  descendant  jusqu'a  20a  22  metres  et  une  couche 
d'argile  dure  jusqu'a  25™  75  a  32"  25  du  niveau  des 
hautes  eaux  ;  mais  le  caisson  ne  Cut  deseendu  que 
jusqu'a  29  metres,  alors  que  40  "/»  de  sa  surface 
laissait  a  dexouvert  le  roc  qui  n 'etait  plus,  danscette 
partie,  qu'a  quelques  centimetres  au-dessous  de  la 
trousse  coupante.  Le  volume  du  deblai  situe  au-des- 
sous de  ce  niveau  etant  tres  peu  important,  a  6te 
execute  tres  rapidement  ainsi  que  le  betonnage  de 
cette  partie. 

Pendant  la  descente  du  caisson  la  pression  de  Fair 
n'excedait  celle  d'une  colonne  d'eau  allant  jusqu'au 
niveau  de  la  trousse  (et  cela  ordinairement  de 
a  Gks4  par  centimetre  carre),  que  jusqu'a  une  pro- 
fondeur  de  23  metres,  profondeur  pour  laquelle  la 
trousse  coupante  enfoncait  sur  tout  son  pourtour 
dans  Fargile  dure  ;  jusqu'a  27m50  cesdeux  pressions 
s'equivalaient,  a  27m50  la  pression  de  Fair  etait 
maximum,  soit  2ks67  par  centimetre  carre"  ;  au  dela 
de  27m50  la  pression  de  Fair  ne  dlpassait  pas  2ks31 
a  2ke60  et  cela  uniquement  par  mesure  d'hygiene. 
L'excavation  depassait  le  niveau  de  la  trousse  presque 
des  le  debut,  de  2  metres  a  2nl50. 

Apres  avoir  decrit  les  precautions  prises  contre 
une  irruption  des  eaux  dans  le  caisson  par  suite  de 
<ce  mode  de  deblaiement,  l'auteur  decrit  les  carac- 
.  teres  de  la  couche  d'argile  et  les  travaux  d'excavation 
dans  cette  partie  du  sol.  II  discute  ensuite  lechiffre 
de  Fabaisseinent  possible  dans  Fargile  dela  pression 
de  Fair  par  rapport  a  la  hauteur  d'eau  et  celui  de 
['elevation  de  la  pression  de  Fair  dans  des  travaux 
similaires  oii  Fair  etait  parfois  comprime  jusqu'a 
3ke  5. 

L'auteur  termine  en  donnant  quelques  details  sur 
la  temperature  de  Fair  dans  le  caisson  et  les  procedes 
de  refroidissement  employes;  puis  sur  la  duree  du 
travail  des  ouvriers  dans  le  caisson  de  FEast  River 
ou  de  travaux  similaires  et  signale  les  causes  de  la 
rarete  des  malaises  dans  ces  travaux. 

La  nouvelle  route  d'Enzeli  a  Teheran  (Perse). 

—  La  Zeitschrift  fiir  Transportwesen-und  Strassen- 
bau  (annee  1902,  n"  8  et  9),  donne  quelques  details 
sur  la  construction  de  la  nouvelle  route  qui  va  d'En- 
zeli a  Teheran.  La  longueur  totale  de  cette  route 
est  de  209  kilom. ;  sa  largeur  varie  de  4™  5  a  9m5. 
La  depense  totale  de  son  etablissement  s'eleve  a  en- 
viron 10500000  francs. 

Les  travaux  de  terrassement  necessaires  a  la  crea- 
tion de  cette  route  ont  port6  sur  plus  de  540  000 
metres  cubes  dont  135  000  metres  cubes  de  rem- 
blais.  Les  ouvrages  en  maconnerie  consistent  en 
un  certain  nombre  de  ponts  dont  le  coiit  total  a 
ete  de  800  000  francs.  Cinq  d'entre  eux  sont  en 
briques;  les  autres  sont  en  pierre  de  taille.  Le  pont 
metallique  de  Mendjill,  a  quatre  arcs,  et  dont  la 
longueur  totale  est  de  135  metres,  a  coiite  360000 
francs.  Le  pont  en  arc  de  Gourbatschitchai,  dont  la 
largeur  est  de  6m75  et  la  longueur  de  60  metres  a, 
d'autre  part,  coiite  190  000  francs. 


Ouvrages  recemment  parus. 

ours   d'analyse   mathematique,    par  Edouard 

Goursat,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  de 
Paris.  —  Tome  I :  Derivees  et  differenlielles.  Inte- 
grates difinics.  Developpements  en  serie.  Applica- 
tions geometriques.  —  Un  volume  in-8-  de  020  pages, 
avec  52  figures.  —  Gauthier-Villars,  Paris,  1902. 
—  Prix  :  20  francs. 

Cet  ouvrage  est  le  resume  du  cours  que  M.  Gour- 
sat professe  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris; 
l'ordre  suivi  dans  Fenseignem'ent  a  ete  modiiie"  lege- 
rement,  en  quelques  points,  afin  de  r^unirdans  un 
meme  volume  tout  ce  qui  concerne  les  functions  de 
variables  reelles,  sauf  Fetude  des  equations  difft?- 
rentielles.  La  notation  differentielle  ne  faisant  pas 
partie  du  programme  de  la  classe  de  mathema- 
tiques  speciales,  l'auteur  a  repris  l'expose  de  cette 
notation  des  le  debut  et  suppose  simplement  le 
lecteur  familiarise  avec  le  calcul  des  de>iv6es. 

Lauteur  a  suppose  connues  les  theories  des  nom- 
bres  irrationnels  et  des  incommensurables ;  quant 
aux  autres  notions  fondamentales,  qui  servent  de 
base  a  Fanalyse,  comme  celles  de  limite  superieure, 
d'integrale  delinie,  d'integrale  double,  etc.  M.  Goursat 
lesa  introduites avec  toute  la  rigueur desirable,  tout 
en  restant  dans  lecadre  de  cet  ouvrage elementaire. 

Quelques  paragraphes,  imprimis  en  caracteres 
plus  tins  que  le  corps  de  Fouvrage,  contiennent  soit 
des  exemples  developpes,  soit  des  complements  que 
le  lecteur  peut  passer  sans  inconvenient  dans  une 
premiere  lecture.  Chaque  chapitre  est  suivi  de 
renonce  d'un  certain  nombre  d'exercices.  La  plu- 
part  d'enti'e  eux,  qui  sont  des  applications  imm6- 
diates  des  methodes  exposees  dans  le  chapitre,  ont 
ete"  proposes  comme  sujets  d'examens;  d'autres  sont 
emprunt6"s  a  des  memoires  originaux  auxquels  l'au- 
teur renvoie. 

Le  tome  II,  actuellement  sous  presse,  comportera 
l'etude  des  sujets  suivants  :  Theories  des  fonctions 
analytiques,  Equations  difjerentielles,  Equations  aux 
derivees  partielles,  Elements  de  calcul  des  variations. 


Franges  d'interfference  el  leurs  applications  me- 
trologiqiies,  par  J.  Mace  de  Lepinay,  Professeur 
a  la  Faculte  des  Sciences  de  Marseille.  —  Un  vo- 
lume in-8°  ecu  de  101  pages,  avec  27  figures 
(ScientiaJ.  —  C.  Naud,  editeur,  Paris.  —  Prix  : 
2  francs. 

L'objet  de  cet  ouvrage  est  de  montrer  comment 
l'existence  des  franges  d'interference  permetde  subs- 
tituer  a  Fobservation  directe  de  longueurs  extreme- 
ment  petites,  qui  serait  inabordable  aux  meilleurs 
instruments  grossissants,  celle  de  longueurs  qui 
peuvent  etre  rendues  facilement,  mille  ou  dix  mille 
fois  plus  grandes. 

L'auteur  d6crit  les  methodes  en  usage  pour  la  pro- 
duction, Fobservation  et  le  calcul  de  ces  franges 
d'interference  et  les  dispositifs  pour  mesurer  des 
longueurs  en  longueurs  d'onde  et  pour  les  exprimer 
en  fonction  du  metre. 


Precis  populaire  d'hygiene  pratique,  par  le  docteur 
A.-F.  Plicque,  medecin  delaCompagniedu  Nord.  — 
Un  volume,  petit  in-8°  de  158  pages,  avec  figures. 
—  Plon-Nourrit  et  Ci8,  editeurs,  Paris  1902.  — 
Prix :  2  francs. 

M.  le  docteur  Plicque,  medecin  de  FCEuvre  anti- 
tuberculeuse  des  Institu teurs,  s'est  applique  a  reu- 
nir,  dans  ce  petit  volume,  les  notions  hygieniques 
les  plus  importantes  que  tout  le  monde  devrait 
posseder.  II  a  mis  a  contribution  les  documents  les 
plus  recents  sur  ces  questions,  et  utilise  les  mate"- 
riaux  fournis  par  les  derniers  Congres  d'hygiene, 
de  tuberculose  ou  d'assistance  familiale.  L'etude  des 
conditions  de  salubrite  des  logements,  lesbonseffets 
de  la  vie  au  grand  air,  le  role  et  le  choix  des  ali- 
ments et  des  boissons,  l'hygiene  des  professions  et 
des  exercices  physiques,  sont  traites  dans  des  pages 
aussi  interessantes  qu'instructives.  Un  chapitre  spe- 
cial est  consacre  aux  maladies  evitables. 


Le  Gerant :  H.  Avoibon. 
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CONCOURS  ET  EXPOSITION 
de  moteurs  et  appareils  utilisant  I'alcool  denature. 

Moteurs,  automobiles  et  Bateaux 

Nrnis  avons  deja  eu  1'occasion  d'exposer  dans  le  Genie  Civil,  a  propos 
du  precedent  Concours  de  moteurs  et  appareils  utilisant  Palcool  dena- 


avec  raison,  que  le  mieux  a  faire  etait  de  proceder  a  un  examen  scien- 
tifique  approfondi  des  appareils  existants,  et  e'est  dans  ce  but  qu'avait 
ete  organise  le  Concours  d'octobre  et  novembre  1901.  On  ne  possedait 
alors  que  tres  peu  de  renseignements  sur  la  valeur  du  materiel  fourni 
par  notre  industrie  nationale,  et  il  etait  prudent  de  ne  pas  risquer  de 
decourager  nos  constructeurs  en  les  mettant  lout  d'abord  en  concur- 
rence avec  des  etrangers  familiarises  depuis  longtemps  a\ec  ce  genre 
de  fabrication ;  ce  premier  concours  f'ut  done  reserve  aux  industriels 
francais.  Or,  les  resultats  ofliciellement  constates  ont  prouve  que, 
malgre  leur  apparition  recente,  les  appareils  francais  ne  le  cedaient  en' 


Fig.  1.  —  Exposition  de  moteurs  et  appareils  utilisant  l'alcool  denature,  dans  la  Galerie  des  Machines. 


ture  les  raisons  qui  ont  determine  le  Ministere  de  l'Agriculture  a 
prendre  la  direction  du  mouvement  qui  se  dessinait,  dans  les  milieux 
agricples,  cn  favour  des  emplois  industriels  de  I'alcool.  On  a  pense, 

(1)  Voir  le  Genie  Civit,  t.  XL,  n»  j,  p.  eg. 


rien  aux  appareils  strangers,  et,  1'exposition  consecutive  du  concours 
de  1901  ayanl  obtenue  un  vif  succes,  on  a  convie  cette  fois,  tous  les 
industriels  francais  et  etrangers  a  un  concours  international,  suivi 
d'une  exposition. 

[/organisation  generate  du  Concours  etait  analogue  a  cellc  du  con- 
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cours  de  1901.  Dans  son  dernier  numero,  le  Genie  Civil  ayant  deja 
rendu  compte  des  progres  realises  par  les  appareils  d'eclairage  et  de 
chauffage,  qui  ont  pris  part  a  ce  Concours,  nous  nous  bornerpns  dans 
ce  qui  suit  a  etudier  les  appareils  nioteurs. 

Concours  de  Moteurs.  —  Tousles  moteurs  presentes  au  Concours  ont 
ete  experimented  dans  les  locaux  de  la  Station  d'essais  de  machines: 
M.  Max  Ringelmann,  directeur  de  la  Station,  etait  charge  des  expe- 
riences. 

Comme  au  precedent  Concours,  chaque  inoteur  a  ete  essaye  au  frein, 
devant  la  Commission,  dans  les  conditions  que  le  constructeur  lui- 
meme  ou  son  representant,  present  aux  experiences,  ont  considerees 
comme  les  plus  favorables  a  son  bon  fonctionnement.  Les  essais  ont  ete 
fails  en  pleine  charge,  a  demi-charge  et  a  vide,  chaque  epreuve  ayant 
une  duree  d'une  demi-heure;  on  a  ainsi  determine  les  quantites  de 
combustible  consommees  par  les  moteurs,  soit  en  alcool  denature  or- 
dinaire, soit  en  alcool  carbure  ('). 

D'autre  part,  M.  Sorel,  ancien  Ingenieur  des  Manufactures  de  TEtat. 
avait  ete  specialement  charge  de  proceder  a  l'etude  des  phenomenes 
de  la  combustion  dans  les  moteurs  fixes  a  alcool.  L'eminent  Ingenieur 
a  installe,  dans  les  dependances  de  la  Station  d'essais  de  machines,  un 
petit  laboratoire  pour  l'analyse  des  liquides  employes  et  des  gaz 
d'echappement.  Tous  les  resultats  de  ces  essais  ont  ete  reunis  et  discutes 
dans  un  rapport  extr^mement  interessant,  dont  M.  Sorel  a  bien  voulu 
nous  autoriser  a  donner  une  analyse  detaillee  pour  le  Genie  Civil. 

A  chaque  essai,  M.  Sorel  a  preieve  un  echantillon  du  combustible. 
I. 'alcool  denature  pur  et  l'alcool  carbure  ayant  ete  exclusivcment  four- 
nis  par  M.  Lepretre,  les  divergences  trouvees  apres  verification  des 
echantillons  ont  ete  assez  faibles  pour  qu'on  puisse  conclure  que  les 
alcools  denatures,  d'une  part,  et  les  alcools  carbures,  d'autre  part, 
etaient  de  composition  constante,  et  que  chacun  d'eux  possedait  un 
pouvoir  caloriflque  bien  detini. 

Nous  avons  donne,  dans  notre  compte  rendu  du  precedent  Con- 
cours (*),  la  composition  des  deux  marques  d'alcool  de  M.  Lepretre, 
motchschnick  et  electrine.  Toutefois,  le  carburant  employe  pour  les 
mott'iirs  fixes  n'etait  pas  exactement  le  ni6me  qu'en  novembre  1901  ; 
c  etait  du  benzol  de  houille  a  94,5,  e'est-a-dire  non  plus  de  la  benzine 
presque  pure,  mais  un  tres  bon  benzol  dont  94,5  %  en  volume  ont 
distille  a  100  degres.  La  densile  de  l'alcool  carbure  a  50  %  (ou  electrine) 
etait  de  0,854,  contre  0,843  en  1901 ;  celle.  des  moto-schnick  (ou  alcool 
denature  pur)  de  0,834. 

Au  point  de  vue  de  l'application  de  l'alcool  aux  moteurs.  M.  Sorel  a 
parliculierement  porte  son  attention  surl'etat  dessoupapes  apres  fonc- 
tionnement  et  sur  la  bonne  combustion  des  liquides. 

On  sait  qu'on  reproche  souvent  a  l'alcool  d'encrasser  la  soupapc 
d'admission,  et  meme  de  la  coller  a  son  siege,  apres  refroidissement. 
ainsi  que  de  corroder  celle  de  refoulement.  Ces  phenomenes  ont  616 
constates  pendant  le  Concours,  mais  exceptionnellement,  les  soupapes 
des  bons  moteurs  ne  presentant  lien  de  particulier.  Certaines  sou- 
papes d'admission  etaient  d'une  absolue  proprete,  d'autres  legerement 
salies  par  une  couche  imponderable  et  seche ;  parfois  ces  soupapes 
etaient  recouvertes  de  noir  de  fumee,  sec  en  apparence,  mais  contenant 
des  traces  de  carbures  liquides  qu'un  chauffage  dans  un  tube  a  essai 
decelait  aisement;  dans  quelques  moteurs  enfin,  on  a  constate  un 
depot  de  produits  goudronneux  et  meme,  dans  un  cas,  I'existence  d'au 
moins  un  centimetre  cube  de  produits  liquides. 

«  En  presence  de  telles  differences,  on  ne  peut,  ce  me  seinble,  dit 
M.  Sorel,  incriminer  l'alcool,  car  s'il  etait  le  seul  coupable,  les  memes 
accidents  se  reproduiraient  sur  toutes  les  soupapes  d'admission.  C'est 
plutot  du  cole  du  carburateur  qu'il  faut  chercher  :  il  est  probable  que 
lorsque  l'alcool  n'esl  pas  vaporise,  mais  simplement  divise,  les  goutte- 
lettes  qui  viennent  toucher  la  soupape  surchauffee  s'y  decomposent, 
brusquement,  avec  formation  de  carbures  d'autant  plus  riches  en  car- 
bone  que  la  temperature  est  plus  elevee  et  le  temps  de  contact  plus 
prolonge.  II  semble  que  Ton  peut  arriver,  a  la  longue,  a  la  production 
de  coke.  » 

D'autre  part,  M.  Sorel  a  toujours  constate  la  presence  d'acide  ace- 
tique  dans  les  produits  de  combustion  ;  la  proportion  en  est  d'ailleurs 
tres  variable.  Neanmoins,  en  ce  qui  concerne  les  soupapes  d'echappe- 


(1)  La  Commission  cuargee  des  essais  des  appareils  moteurs  etait  constitute  de  la  facon 
suivante  : 

MM.  Michel  Levy,  membre  de  llnstitut,  President;  Ringelmann,  directeur  de  la  Station 
d'essais  de  machines  agricoles,  Secretaire. 

\"  Section.  (Moteurs  fixes,  locomobiles  el  groupes  moteurs.)  —  MM.  Bourdon  professeur 
a  l'Ecole  tentale,  President;  Ringelmann,  Secretaire;  Gallois,  Guyot-Sionnest,  Hospitaller, 
Liebaut,  Petit,  Salomon,  Sauvage,  Sorel,  Membres. 

2"  Section.  1°  Automobiles.  —  MM.  Rives,  President;  de  La  Valette,  Secretaire;  Amiot, 
prince  d  Arenberg,  Baillif,  Rene  Berge,  de  Chasseloup-Laubat,  Uesgranges,  Giffard,  fris- 
son Colonel  Lambert,  Loreau,  Henri  Menier.L.  Perisse,  Colonel  Renard,  Poflard/Solacroup, 
Trillat,  Membres;  Commandant  Mangin,  Commandant  Ferrus,  Commissaires  adjoints. 

2°  Bateaux.  —  MM.  Henri  Menier,  President;  Desprez,  Secretaire  ;  Rives,  de  La  Valette, 
Amiot,  de  Chasseloup-Laubat,  Herisson,  Colonel  Renard,  Pollard,  Trillat,  Membres;  Pail- 
lard,  Morel-Fatio,  Desprez,  Commissaires  adjoints. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  s,  p.  69. 


ment,  la  presence  constante  de  l'acide  aceliquc  dans  les  gaz  produits 
porterait  a  admettre  qu'il  y  a  constamment  attaque. 

«  II  n'en  est  ricn.  cependant,  ajoute  M.  Sorel,  au  moins  en  cours  de 
marche :  beaucoup  de  soupapes  examinees  ne  presentaient  pas  trace 
d'attaque,  mchne  quand  l'acidite  des  vapeurs  produites  etait  tres  sen- 
sible. Je  n'ai  rencontre  que  dans  quelques  cas,  dilficiles  a  relier  les 
uns  aux  autres,  cet  enduit  jaunatre  ou  ces  champignons  jaunatres, 
indices  d'une  attaque.  Une  seule  fois,  j'ai  constate  attaque  nette  du 
siege  de  la  soupape  d'echappement. 

»  Toutefois,  puisqu'il  existe  de  l'acide  acetique  dans  les  vapeurs,  il 
faut  bien  admettre  qu'apres  l'arret  et  le  refroidissement  du  moteur,  il 
peut  se  condenser  un  liquide  qui  attaque  et  fait  rouiller  le  metal.  II 
convient  done,  apres  cet  arrel,  de  graisser  le  cylindre  et  de  lui  faire 
faire  quelques  tours  pour  empecher  le  contact  direct  du  metal  et  de 
l'eau  condensee  ». 

Four  pouvoir  etudier  les  phenomenes  accompagnant  la  combustion 
de  l'alcool,  il  fallait  prelever  des  echantillons  des  gaz  d'echappement. 
Pourcela,  M.  Sorel  aadopte  le  dispositif  suivant  : 

Un  trou  de  3  millimetres  de  diametre  etait  fore  dans  le  tuyau 
d'echappement,  aussi  pres  que  possible  du  cylindre,  afin  d'eviter  les 
reactions  secondares;  on  y  engageait  l'extremite  d'un  petit  tube  en 
argent  muni  d'une  bride  de  m6me  metal  et  on  rendait  l'assemblage 
hermetique  par  une  garniture  d'amiante  humide  interposee  entre  la 
bride  et  le  tuyau  d'echappement.  Le  tube  d'argent  se  raccordait  a  un 
serpentin  en  cuivre  traversant  un  refrigerant  a  eau  et  aboutissait  a  un 
petit  ballon  collecteur  ou  se  reunissaient  les  produits  condensables ;  de 
ce  collecteur  partait  une  tubulure  coudee,  a  robinet,  permettant  de 
relier  l'appareil  a  un  tube  de  prise,  a  pointe  effilee,  dans  lequel  le  vide 
parfait  avait  ete  fait  au  moyen  de  la  trompe  a  mercure.  Avant  de  faire 
le  prelevement,  on  ouyrait  le  robinet  de  la  tubulure  et  on  laissait  fonc- 
tionner  le  moleur  pendant  quelques  instants,  de  facon  que  les  gaz 
d'echappement  cxpulsent  l'air  contenu  dans  l'appareil;  puison  raccor- 
dait, a  1'aide  d'un  tuyau  de  caoutchouc,  la  tubulure  au  tube  de  prise 
dont  on  cassait  la  pointe;  les  produits  gazeux,  seuls,  penetraient  dans 
le  tube  qu'on  referinait  ensuite  a  lalampe. 

Les  echantillons  ont.  toujours  ete  pris  pendant  la  marche  a  pleine 
charge,  qui  est  la  plus  frequente  en  pratique;  on  s'arrangeait,  autant 
que  possible,  de  facon  que  le  prelevement  cut  lieu  entre  deux  coups  a 
vide.  Le  volume  de  gaz  ainsi  extrait  du  moteur  etait d'environ  75  cen- 
timetres cubes.  Celui  des  liquides  condenses  dans  le  ballon  collecteur 
etait  tres  variable  ;  on  n'avait  done  qu'une  indication  moyenne  sur  la 
composition  qualitative  des  produits  condensables. 

La  prise  d'echantillons  devant  etre  presque  instantanee,  pour  eviter 
les  erreurs  que  causeraient  les  coups  a  vide,  on  ne  pouvait  songer  a 
prelever  un  grand  volume  de  gaz.  Aussi  les  appareils  d'analyse  devaient- 
ils  Otre  d'une  grande  sensibilite.  M.  Sorel  a  employe  l'eudiometre  de 
M.  Schloesing,  perfectionne  par  M.  Schloesing  fils. 

Nous  renvoyons  au  memoire  original  pour  la  description  et  la  dis- 
cussion du  procede  operatoire,  en  nous  bornant  a  dire  que  la  majeure 
partie  des  gaz  ont  ete  doses  directement,  par  desabsorbants  speciaux 
(potasse  en  dissolution,  acide  pyrogallique  et  potasse,  chlorure  cui- 
vreux  acide,  chlorure  cuivreux  ammoniacal),  que  les  carbures  satures 
ont  ete  determines  apres  combustion  a  l'eudiometre,  et  que  l'azote  a 
el6  obtenu  par  difference. 

Les  nombreuses  experiences  effectuees  parM.  Sorel  ont  prouve  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  une  certaine  proportion  du  carbone  et  de 
I'hydrogene  introduits  passe,  sans  avoir  ete  utilisee,  dans  l'echapite- 
ment.  Ce  sont  principalement  les  moteurs  legers  a  grande  vitesse  qui 
presentent  la  plus  mauvaise  utilisation. 

a  Si  Ton  passe  en  revue  les  moteurs  lourds,  qui  ont  fait  surlout 
l'objet  de  l'examen  de  la  premiere  classe  du  jury,  on  constate  que  les 
meilleurs  moteurs  demandent,  en  moyenne,  une  fois  et  demiela  quan- 
tile  d'air  theoriquement  necessaire  pour  utiliser  completement  (en 
pratique)  la  totalite  du  carbone  de  l'alcool  denature,  pur  ou  carbure. 
L'exces  necessaire  est  un  peu  moindre  pour  bruler  la  totalite  de  I'hy- 
drogene. 

»  A  mesure  qu'on  s'eioigne  de  cctte  limite  pour  se  rapprocher  de  la 
quantite  theorique  d'air  necessaire  a  la  combustion  complete  en  car- 
bone gazeux,  l'utilisation  devienl  de  plus  en  plus  mauvaise  pour  le 
carbone  et  surtout  pour  I'hydrogene,  et  les  variations  d'utilisation 
pour  les  divers  moteurs,  rapportees  a  un  m6me  exces  o'air,  presentent 
des  differences  individuelles  d'autant  plus  grandes  qu'on  se  rapproche 
plus  de  la  quantite  theorique  d'air  a  introduire.  » 

M.  Sorel  a,  d'ailleurs,  etabli  un  tableau  graphique,  qui  a  figure  a 
l'Exposition  de  la  Galerie  des  Machines,  et  sur  lequel  les  resultats 
d'analyses  etaient  representes  par  des  points  dont  les  ordonnecs 
6taient  les  laux  pour  cent  de  carbone  ou  d'hydrogene  inutilises,  et  les 
abscisses  lc  rapport  entre  l'air  introdiiit  el  l'air  necessaire.  Ces  points 
etaient  enfermes  entre  deux  courbes  limites  tres  espacees  au  voisinage 
de  l'abscisse  1,  et  tres  resserrees  a  l'abscissc  1,7.  «  La  courbc  moxenne 
representant  les  resultats  moyens  passe,  d'ailleurs.  par  un  Ires  grand 
nombre  de  points  ainsi  reperes  et  permet  d'estimer  praliquement  les 
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mecanicien  (J).  M.  Sorel  et  M.  Ringelmann  comptent  poursuivre  de 
concert  leurstravaux;  nul  doute  qu'ils  n'arrivent  afournir  aux  indus- 
triels  des  bases  thedriques  solides  pour  la  construction  des  moteurs  a 
alcool  et,  plus  generalement,  des  moteurs  a  explosions. 

Nous  resumons,  dans  le  tableau  n°l  ci-apr^s,  les  earacteristiques  des 
moteurs  prime's,  ainsi  quo  les  consommatiohs  constate'es  pendant  les 
essais.  Lejury  a,  bien  entendu,  fait  entrer  en  ligne  de  compte,  dans 
l'attribution  des  recompenses,  non  seulement  la  consojmmation  et  la 
composition  des  gaz  d'echappement,  mais  aussi  la  regularite  de  fonc- 
tionnement,  la  facility  de  mise  cn  route,  d'allumage,  de  reglage,  etc., 
ainsi  que  la  qualite  de  la  construction. 

En  outre  des  recompenses  mentionnees  dans  le  tableau  n°  1,  un 
objet  d'art  a  ete  decerne  a  MM.  Brouhot«et  C'e  pour  1'ensemble  des 
moteurs  presentes  par  eux. 

Coucours  d'Automobiles.  —  Le  precedent  Concours  de  l'alcool  a  de- 
montre  la  possibilite  d'employer,  indifferemment,  l'alcool  carbure  a 
50  %  et  l'essence  de  petrole  pour  I'alimentation  des  moteurs  du  type 


Fig.  2.  —  Piste  centrale  pour  les  automobiles,  a  l'Exposition  de  l'Alcool,  dans  la  Galerie  des  Machines. 


la  quantite  d'oxygene  necessaire  pour  former  avec  lui  un  melange 
combustible.  » 

Remarquons,  a  ce  sujet,  que,  des  lS9i,  lors  des  essais  relatifs 
au  Concours  de  moteurs  a  petrole  organise  par  la  Societe  d'Agricul- 
[nri  ili-  Meaux,  M.  Hingel matin  avail  egalcment  constate  que  la  com- 
l/ii-liun  ne  se  produisait  bien  que  si  Ton  introduisait  dans  le  moteur 
une  proportion  d'air  superieure  a  celle  qu'indique  la  reaction  chi- 
mique. 

M.  Hingelmann  avail  dresse,  pour  l'Exposition  qui  a  suivi  le  Concours, 
unc  seYie  de  graphiques  resumant  les  resultats  de  ses  essais.  L'ana- 
logie  entre  le  graphique  d'enscmble  de  M.  Ringelmann  et  celui  de 
M.  Sorel  etait  frappante;  les  anomalies  constatees  pendant  les  essais 
mecaniques  correspondaient  generalement  a  de  mauvaises  combus- 
tions. 

Si  nous  nous  sommes  etendu  aussi  longuement  sur  le  beau  travail 
de  M.  Sorel,  e'est  que,  independamment  de  l'interet  scientifique  qu'il 
presente,  il  a  permis  de  constater  les  heureux  resultats  pour  l'etude 
rccllement  scientilique  du  naoteur  a  melange  tonnant  de  la  collabora- 
tion constante,  de  deux  eminents  specialistes,  un  chitriiste  et  un 


condilions  probables  de loiK'lionnenienl  d  un  moteur  a  alcool  quand  la 
carburation  est  satisfaisante.  » 

M,  Sorel  tail  remarquer  que  la  combustion  n 'est  jamais  complete. 
puisqu'Ll  a  toujoui-s  constate  la  presence  d'acide  acetique  dans  les  gaz 
d'echappement.  II  se  propose,  d'ailleurs.  de  reprendre  ses  experiences, 
,\  trie  reposee,  sur  un  certain  nombre  de  moteurs  choisis  parmi  ies 
mieux  classes  ;  le  peude  temps  dont  il  disposait  ne  lui  pennettail  pas 
de  prendre,  sur  cbaquc  moteur.  plusieurs  echantillons,  de  facon  a  en 
deduire  une  moyenne.  Les  analyses  actuelles,  correspondant  a  des 
prises  d'echantillons  tres  rapides,  ne  representent  que  des  combus- 
tions isolees.  Mais,  en  attendant  que  des  mesures  plus  exactes  soient 
effectuees,  Wtude  faite  permet  de  conclure  que,  si  l'air  introduit 
dans  le  cylindre  n'est  pas  en  quantit6  convenable,  la  molecule  chi- 
mique  se  detruit,  et  d'une  facon  d'autant  plus  nette  que  la  proportion 
d'air  diminue par  rapport  a  la  proportion  theorique.  «Unepartie  ducar- 
lume  sesepare  sous  forme  decarbures  condenses  d'autant  plus  pauvres 
en  hulrogene  que  l  air  entre  en  moindre  quantite,  etde  carbures  d'hy- 
drogene  volatils,  a  la  temperature  de  l'explosion,  qui  ne  trouvent  plus 


automobile,  le  prix  de  revient  du  travail  mecanique  produit  etant  a 
peu  pres  le  meme  avec  l'un  ou  l'autre  combustible;  on  peut  donccon- 
siderer  les  automobiles  comme  susceptibles  de  creer  un  important  de- 
bouche  pour  l'alcool  d'industrie.  Aussi,  a-t-on  cru  devoir  donner  une 
tres  grande  publicite  aux  epreuves  pratiques  qu'on  se  proposait  de 
faire  subir  aux  vehicules  automobiles ;  on  s'est  done  efforce  d'y  inte- 
resser  les  gens  de  sport,  en  organisant  une  course  de  vitesse. 

Les  6preuves,  comprises  sous  la  denomination  de  Circuit  du  Nonl  a 
l'alcool,  ont  ete  divisees  en  trois  parties  : 
1°  Une  course  internationale  de  vitesse; 

2°  Une  epreuve  internationale  de  consonmiation  (vehicules  de  tou~ 
risme)  ; 

3°  Une  epreuve  internationale  de  consommation  (vehicules  indus- 
triels). 


(1)  M.  Ringelmann  a  recemmenl  ^r6conis6,  pour  la  comparaison  des  moteurs  Ue  dit- 
fferentes  puissances,  une  m6thode  nouvelle  qu'il  a  appliquee  aux  moteurs  a  alcool  qui 
ont  pris  part  au  Concours.  Nous  reproduisons  plus  loin  pi  exlenso  (page  128)  la  Note  qui 
I  a  616  pr6sent6e  en  son  nom,  sur  cette  m6thodo,  a  l'Acad6mie  des  Sciences. 
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Tableau  n"  1.  —  Appareils  moteurs. 


CATEGORIES 

RECOMPENSES 

OBTENCIES 

iMidailles)* 

DESIGNATION 

DU  MOTEUR 

G F.N  RE 

du 

MOTEUR 

PIS 

Diametre 

ION 

Course 

S2  o 

6  H 

a 

DESIGNATION 

Di:  CARBURATEUR 

a  % 

3  < 

'q 
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POIDS 

z 

AL 

A  vide 
par 
bcure 

c 

COOL  pi 

A  demi- 
rliaryc 
par  ch-h. 

ONSOM 
B 

A  plpine 
riiarge 
par  cb-b. 

HATION 

ALCOOL 

A  vide 
par 
lieure 

5 

CARHl  Hi 

A  demi- 
rharyo 
par  ch-h. 

50  % 

A  pleine 
riiarge 
par  ch-h. 

Moteurs  fixes 
de  2  chevaux 
et  au-dessous. 

1  .  Or. 

Or. 
1  Vermeil. 
Argent. 

.»  Rroohot. 

Duplex. 

Algiun. 
Frits:her  et  Houdrt. 

Horizontal, 
i  eylindre. 

Horizontal, 
1  cjlindre. 
Vertical, 
i  cjlindres. 
"urizontal, 
1  cjlindre. 

milliin. 

Mo 

100 
120 

90 
85 

millim. 

teurs 

200 
100 
120 

too 

tesant 

282 
a  305 

243 
a  251 

414 
a  576 

429 
a  455 

plus  de 
Brouhot. 
Duplex. 

Longuemaro. 

1  ritscber. 

30  ki 

Bobino. 
BrDlour. 
Bobino. 
ttol  '. 

logr,  )>ar  cht 

Par  hull  mi  rim 
sin  I'cchappemenl. 

Pat  lout  on  rien 
sur  I'iScliappoment. 

Pit  l«ut  oil  hen 
sur  1'admission, 

kiloijr. 

tval. 

53  b 
.  450 

220 

rliev. 

1,83 
1,86 
1,73 
1 ,04 

S'- 
812 

lir. 

(> 

1  192 

jr. 
788 

gr. 

420 

904 

506 

gr. 

551 

1  027 
1  345 

gr. 

551 

895 
1  020 

Moteurs  fixes 

de  < 
2  a  6  chevaux. 

„, 

1  Or. 
|  Vermeil. 

Vermeil. 

Aryenl. 

Browse. 

Aster, 
societe  suisse 

DE  WlNTERTHUR 

Gardner. 

Goujon. 

Barbier. 
Rejih  .  Lerouge,  Fork  is 

ET  O. 

vertical, 
i  cjlindre. 

Ilumonlal, 
1  cjlindre. 

Horizontal, 
1  cj  tindro. 
Ilnrizunlal . 

1  cjlindre. 
Vertical, 
1  cjlindre. 
Horizontal, 
1  cjlindre. 

Mot 

105 

Ml 
155 
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130 
140 
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eurs  p 

120 

teurs 

220 

150 
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240 

esant 

1  127 
il  1  158 

oesant 

239 
a  233 

247 
a  265 

365 
a  425 

244 
a  257 

254 
il  265 

moins  d 
Longui  mare. 
plus  de 

Charon. 

Clap  l 
ilosrnr. 

Gonjon. 
Martin. 

Rej  1 1 " . 

e  30  A 
Bobine. 
30  In 

Hagntto. 

Brblenr 
on  bobiD. 

Bobine, 
llrulcnr. 

Bruleur. 

ilogr.  par  c) 

|  PipUlon 
sur  ["admission. 

logr.  par  ch 

par  tou i  ou  riea 
sur  fecuapnement. 
Par  tout  on  rien 
stir  ('admission. 
Par  lout  ou  rien 
sin  I'exhappement. 
Par  tout  ou  rien 
sur  .'admission. 
Par  tout  ou  rien 
sur  f admission. 

leval. 

90 

sval. 

A  200 
857 
17(i 
505 
900 

,  6,14 

5,15 
5,95 
2,54 
3,19 
4,34 

• 

479 

1  083 

327 
790 

I  380 
746 

I  408 

494 

339 
519 
1  I43 

945 
901 

387 

326 
469 
645 
63t 
584 

Moteurs  fixes 

de  1 
6  a  10  chevaux. 

Vermeil. 
Argent. 
Argent. 
Bronze. 

Or. 

1  erroi  il. 
Argent. 
Argent. 

Bronze. 

Pamiard  et  Levassor. 

societe  industhielle 
des  Telephones. 

Gohhon-Bmllie. 
Peugeot. 

Pruvost. 
Duplex. 
Swiderski. 

Fritscher  et  Houdrv. 

Fonder,  de  cuivre,  Lyon, 
Macon,  Paris  (Gndme). 

vertical, 
2  cjlindres. 

2  Cjlindres 
Or:  liojond  ii  x 

Vertical, 
icjl.,lpis. 

Horizontal, 
2  cjlindres. 

Horizontal, 
i  cjlindre, 
Horizontal, 
l  cjlindre. 

Vrrliral, 
i  cjlindre. 
Horizontal, 
•  1 cjlindre. 

Vrrliral, 
1  olunlre. 

Mot 

90 
80 
84 
105 

Mo 

iso 

170 
210 
170 
190 

eurs  j 

130 

00 

CO 
fct  80 

144 
teurs  \ 
360 
230 
210 
330 
190 

esant 
-<y.) 

a  8IO 
1  585 

a  1  ;g3 

927 
a  983 

756 
a  845 

msant 

184 

a  187 

2  40 
a  262 

259 
a  269 
.240 
a  230 

300 
a  317 

moins  d 

Panhard 
I'.nil  nil'.' ) . 

Idcr. 

Irillid, 
distr.  alien. 

Pcugrot. 
plus  de 
I'nnnst. 

Daplez. 

Longue  re, 

moil.fi  i. 

Frilsrlier. 
Martlia. 

'  30  A 

Bobine. 
Bobine. 
Rob  nc. 
Bobine. 

30  ki 

llrolrnr. 
llrulcur. 
Kagnfto. 
Bobine. 
Mnjnrlu. 

ilogr.  par  cJ 

Etranglemenl 
sur  I'adoiission. 
A  la  main 
(allom.  ft  rarhur.  i 
Par  lout  ou  rien 
sur  1'admission. 
Par  lout  uu  rien 
sur  l'tfcbappement. 

logr.  par  ch 

Par  tout  ou  rien 
sur  I'och,  i'l  1'ailm. 
I'ar  tout  ou  rien 
sur  i  admission. 

Par  tool  on  rien 
sur  ['admission, 
par  tout  ou  rien 

sur  I'fichappemenl . 

eval. 

1  'i0 

48 
1.10 
150 

sval. 

1  400 
1  Out 
K(l0 
1  200 
1  000 

8,89 
7,16 
7.11 
10,61 

8.35 
8.27 
9,02 
7,08 
7,20 

» 

I  1 74 

880 

60S 
578 

548 

410 
567 
675 

2  040 
2  246 
2  316 
1  79'. 

6 '.4 

1  338 
1  02'. 

531 
641 
694 
725 

395 

745 

600 

377 
■472 
474 

583 

337 

535 
605 

Moteurs  fixes 

de  plus 
de  10  chevaux. 

Vei  mail. 

Or. 
Vermeil. 
Vermeil. 
Argent. 
Argent. 
Argent. 

Desmarais  et  Mohane. 

Bhouiiot. 

Societe  SUISSE 
de  Wintehthur. 

Duplex. 

motorfahrzeug  uno  m0- 
tokenfabrik  (Marienfeld). 
Societe  Suisse 
de  Wintehthur. 

Niel. 

Horizontal, 
2  cjlindres. 

Horizontal, 
1  rvlindre. 

Horizontal, 
1  cjlindre. 
Horizontal, 
i  cjlindre. 
Horizontal, 
I  cjlindre. 
Horizontal, 
1  cjlindre. 
Horizontal, 
l  cjlindre^ 

Mot 
too 
Mi 

240 
230 
200 
200 
290 
223 

eurs  p 

160 

tears 

400 
3G0 
300 
300 
450 
450 

esant 

1  009 
a  1  134 

pesant 

1  S3 
il  208 

203 
a  213 

220 
a  226 

210 
a  226 

203 
a  21  1 

181 
a  200 

moins  d 

Barbotteur 
Desmarais. 

plus  dt 

Erouhol . 

Charon. 

Duplex. 

Poinlean 
dlstributeur. 

Cbaron, 
Niel. 

r  30  A 
llobinr. 

30  la 

Bobine, 
Hagitito. 
Itnilnir. 
Magneto. 
Hagn  'in. 

ilogr.  par  c) 

Par  lout  uu  rien 
,  sur  I'^chappement. 

logr.  par  ch 

par  lout  ou  rien 
Mir  ['cchappement. 

par  loul  ou  rien 
sur  t'dohappement, 

par  lout  on  rien 
sur  I'adm.  el  I'eca. 

par  tool  ou  rien 

sur  1'admission. 

Par  lout  on  rien 
sur  l'ocnappeincn.t. 

Par  loul  ou  rien 

sin  ['admission. 

leval. 

1  ™ 

eval. 

■1  615 

2  850 

1  600 

2  40(1 
i;  300 
2  000 

12,30 

16,34 
19,04 
12,18 
11,70 
34,46 
1 4 , 02 

!  • 

1  476 
1  636 

614 
474 

D 

340 
384 
521 
671 

385 
570 

|  ,m 

2  598 

1  oo:; 

2  28fi 
2  226 

382 

308 

387 

370 
568 

472 

233 
270 

343 
293 
423 

Locomobiles. 

j  Or. 
J  Vermeil. 
]  Vermeil. 
1  Vermeil. 
Argent. 

Beaupre. 

Fonder,  de  cuivre,  Lyon, 
Macon,  Paris  (Gnome). 

Duplex. 

Brouiiot. 

motorfahrzeug  und  mo- 
torenfabrik  (Marienfeld). 

Verlical, 
I  cjlindre. 

Vertical, 
l  cjlindre. 

Horizontal , 

1  cjlindre. 
Horizontal , 
1  ryiindrr. 
Horizontal, 
1  cjlindre. 

Loco 

185 
175 
130 
190 
200 

nobi/e 

183 

ioo 

200 
320 
300 

s  pesa 

319  a  341 

3451363 

339 
a  333 

3 '.  1 
il  352 

230 
a  243 

220 
a  222 

//  />///S 

Pulvcrisat. 
Marina. 
Duplex. 

Brouiiot. 

Poinlean 
JiSI  ributcur. 

ie  HO 

Hob  mi'. 
Uaijnelo. 
Br  Mi  nr. 
Bobino. 
Magnelo, 

kilogr.  par  ( 

par  loul  ou  rien 
sur  I  cchappement. 

par  lout  uu  rien 
sur  I  ficliappement, 

par  loul  ou  rien 

snr  1'adiQission. 

par  tout  ou  rien 
sur  I'dcliappement. 

Par  tout  ou  rien 

snr  I'admission. 

heval. 

1  730 
1  655 
1  800 
I  7:t« 
3  000 

6,39 
6,21 
5,67 
8,31 
11,37 

1  892 

2  178 
2  100 

ton 

1  037 
507 

709 
» 

760 
517 
784 

» 

684 
1  760 

565 
646 

459 
506 

412 

Groupes  moteurs 
sur 

chassis  unique. 

ur. 
\  Or. 

1  Vermeil. 
J  Argent. 
Bronze. 

Bardon. 
(Groupe  61ectrogfene.) 

Beaupre.  (Locobalteuse.) 

Duplex.  (Locopompe.) 

Societe  Suisse  de  Win- 
terthur.  (Groupe  pompe.) 
Chomeau. 
(Groupe  eleclrogene.) 

Vertical, 
1  cjlindre, 

Vertical, 
1  cjlindre. 
Horizontal, 
1  cjlindre. 
Horizontal, 
1  ejlindte: 
Horizontal, 

I  cjlindre. 

too 

183 
90 
150 

35 

120 
183 
1  1(1 
220 
80 

685 
a  827 

US  4 

382 
il  415 

239 
a  274 

I.c  Blon. 
Pulvcrisat. 
Duplex. 
Charon. 

Hiiiiinc. 

tUlumcur 
auto-ine, 

IlrillLMir. 
Bobine. 
Bobine, 

Pajnllon 

sur  Tadmissiun. 

Par  lout  ou  rien 
sur  I'tScbappeinent. 

par  loul  ou  Hon 
sur  I'echappenient. 

Par  loul  ou  rien 

sur  t'^cliappfl  ill . 

i  la  main 
papillon  sur  I'adm. 

300 
700 
1 40 
I  200 
22 

15,42 

en 

5,00 

0.10 
ran  rlrv. 

2,77 
ran  rlcv. 

2,24 
rn  liff. 

1  7  92 

221 
par  hir-Il 

140 

par  hV-b 

2  514 
489 
657 

D 

D 

BHp.cb. 

ran  rlr\. 

X20  p.ch. 
eau  elei . 
S27  p.ch. 

ran  rlrv. 

212 
par  liw-li 
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Cea  Epreuves,  notamment  la  course  de  vitesse  et  1'epreuve  do  tou- 
risme,  onl  6W  contraries  par  le  mauvais  temps.  Lcs  concurrents  ont 
«•(<•  expose-,  pendant  loute  laduree  du  trajet,  a  un  vent  violent  et 
froid,  fivquenunent  accompagne  de  raiales  de  pluio  et  de  grele  qui  de- 
treinpaient  les  routes  et  faisaienl  deraper  les  automobiles.  Aussi,  sur 
88  velucules  inscrits  pour  la  course  de  vitesse,  21  seulemeiit  on t-i Is 
pu  aebever  le  pareours  et  elre  classes.  I.ors  de  leu r  passage  au  contrdle 
de  neutralisation,  doal  OOUS  avions  personnellcment  la  direction,  les 
conducteurs  et  les  mecaniciens  etaient  couverts  de  bouc,  notamment 
au  visage.  Kort  heureuseinent  aucun  accident  de  personne  ne  s'est 
produitau  coins  des  ditWrentes  cpreuyes;  la  route  etait  d'ailleurs  soi- 
gneusemenl  jalonnee,  et  tous  les  point's  dangereux  etaient  signales 
par  des  drapeaux  verts. 

Course  de  vitesse.  —  Mode  d' organisation.  —  Le  reglement  impose 
an  x  concurrents  est  connu  sous  le  nom  de  regime  des  pares  fermes ;  il 
oblige  les  chauffeurs,  des  leur  arrivee  aux  pares  terminus  des  pareours 
partiels.  a  abandonner  leur  vehicule  sans  autre  precaution  que  'l'injec- 
tion  dans  les  cylindres  d'une  petite  quantite  de  petrole  destinee  a 
eviter  I'oxydation.  Le  lendeinain  matin,  a  une  heure  determined,  les 
chauffeurs  sont  admis  dans  le  pare,  en  font  sorlir  la  voiture  et  pre- 
cedent, s'ils  le  jugent  necessaire,  a  une  visite  du  mecanisme;  mais, 
au  point  de  vue  du  chronometrage,  ils  sont  consideres  comme  partis 
au  moment  meine  oil  Faeces  du  pare  leur  a  ete  perm  is. 

En  raison  du  mode  special  de  construction  des  voitures  de  course, 
il  nVlait  pas  possible  d  adjoindre  aux  coureurs  des  commissaires  de 
bord.  On  n'avait  d'ailleurs  pas  a  tenir  compte  de  la  consommation  ; 
des  prelevements  aux  points  de  depart  et  d'arrivee,  ainsi  qu'en  cer- 
tains points  intennediaires,  suffisaient  pour  constater  la  sincerite  de 
1'epreuve. 

Tableau  n°  2.  —  Epreuves  de  vitesse. 


1"  ETAPE 

¥  ETAPE 

ENSEMBLE 

des  ' 

FORT  DE 

.  ARRAS- 

dcui  iStapcs 

CHAMPI- 

SAINT-GER- 
MA1N- 
EN-LAYE 

fort  de 
CHAMPI- 

z 

NOMS 

G N V -  Mil:  \b 

GNY-ARRAS 
ARRAS- 

X 

■f. 

■Unite 

.des 

CONSTRUCTEURS 

CATEGO 

Vitesse 
moyenne 
;i  l'heure 
1  deduction 

taito 
Jes  pareours 
neutralises) 

Vitesse 
mojenne 

il  l'lielirc 
( deduction 

faite 
des  pareours 
neutralises) 

SA1NT- 
GERMAIN 

Vitesse 
moyenne 
a  1  heure 
(<ieduct:on 

faite 
des  pareours 
neutralises) 

kilom. 

kilcm. 

kiln  in. 

1 

Or. 

Pan-hard  et  Levassor. 

78,460 

67,970 

72,280 

2 

Id. 

Darracq  et  C'' 

4e 

71,880 

63,330 

66,880 

3 

Vermeil. 

Panhard  ft  Levassor. 

67,480 

65,340 

66,280 

4 

Id. 

Panhard  et  Levassor. 

64,120 

58,430 

60,130 

Or. 

Renault  freres. 

3e 

58,450 

52,270 

54,060 

6 

Vermeil. 

Gardner-  Sertollet. 

56,730 

51,890 

53,950 

1 

Or. 

De  Dion-Bouton. 

C2,nr.o 

47,840 

53,280 

8 

Vermeil. 

Renault  frferes. 

3e 

53,700 

52,850 

53,230 

9 

Id. 

Gobron-Brille. 

4e 

54,720 

50,530 

52,310 

10 

Argent. 

Panhard  et  Levassor. 

\e 

48,120 

5 '.,970 

51,640 

II 

Vermeil. 

Renault  fiercs. 

3e 

55,640 

46,290 

50,040 

12 

Id. 

Clbment. 

3e 

54,210 

45,130 

48,770 

13 

Argetit. 

Dechamps  fvoilore  lielge\ 

45,360 

47,680 

46,710 

14 

Id. 

Gardner-Serpollet. 

45.470 

46,670 

46,130 

15 

Id. 

Clement. 

47,620 

44,780 

45,960 

Hi 

Id. 

Gardner-Serpollet. 

59,960 

38,180 

45,560 

n 

Id. 

Panhard  et  Levassor. 

It' 

45,290 

45,560 

45,400 

18 

Id. 

Gardner-Serpollet. 

41,510 

43,420 

44,970 

19 

Id. 

Darracq  et  C'e. 

3e 

61,890 

36,210 

44,430 

20 

Or. 

Blcolet-Wernf.r. 

\" 

38,130 

22,370 

27,430 

21 

Argent. 

CORRE. 

3« 

35,660 

23,090 

27,380 

Par  arrete  du  Ministre  de  l'Interieur,  la  circulation  ordinaire  sur 
les  routes  comprises  dans  l'itineraire  avait  ete  suspendue  pendant  six 
heures  a  partir  de  l'heurc  de  passage  probable  de  la  premiere  voiture; 
les  concurrents  qui  ne  reussissaient  pas  a  faire  controler  leur  passage 
aux  differents  points  pendant  l'intervalle  de  temps  prevu,  conservaient 
le  droit  d'achever  le  pareours,  mais  a  la  condition  expresse  de  se  con- 
former  aux  reglements  de  police  prescrivant  une  vitesse  maximum  de 
'.'M  kilom.  a  l'heure. 

En  outre,  certaines  localites  dont  la  traversee  en  vitesse  aurait  pre- 
sent des  dangers  pour  les  habitants  et  pour  les  coureurs,  avaient  ete 
neutralises.  A  cet  effet,  des  controles  etaient  etablis  a  l'entree  et  a 
la  sortie  de  ces  localites,  et  on  imposait  au  courcur  l'obligation  d'en 
iranchir  l'intervalle  a  la  vitesse  de  15  kilom.  a  l'heurc.  Le  conlro- 


leur  d'entrce  notait  l'heure  d'arrivee  du'  vehicule  et  finscrivait  sur 
□ne  feuille  qu'il  delivrait  a  un  pilotc  ou,  a  defaut,  au  courcur  lui- 
iiK'mc;  cette  feuille  etait  remise  au  contrdleurde  sortie  qui  nelaissait 
partir  le  eoureur  que  lorsque  le  nombre  de  minutes  correspondent  a 
la  traversee  de  la  zone  neutralised  a  la  vitesse  de  15  kilom.  s'etait 
ecoule  depuis  l'heure  d'arrivee  inscrite  par  le  cohtroleur  d'entree.  Toute 
infraction  aux  ordrcs  d 'arret  et  tout  depart,  anticipe  devaicnt  entrainer 
la  disqiialilieali  In  concurrent. 

L'itineraire  de  la  course  de  vitesse  a  ete  le  suivant  : 

Premiere  etape  (jeudi  1  r>  mm..  I  >r>|>ar!  a  'i  heures  du  matin.  —  Fort  de  Cham 
pigny,  Coulo'mmiers,  Montmirail,  Chalons-sur-Marne,  Somme-Py,  Rethel, 
Ite/.n^-sur-Serre,  Guise,  Saint-Qucntin,  l'eronne,  Bapaume,  Arras  (412  kilo- 
metres). 

Deuxihne  elape  (vendredi  16  mai).  Depart  a  4  heures  du  matin.  —  Arras, 
Doullens,  Saint- Pol,  Hesdin,  Saint-Omer,  Bdulogne-sur-Mer,  Montreuil-sur- 
.Mer,  Abbeville,  Dieppe,  Gournay,  Gisors,  Vernon,  Mantes,  Skint-Germain 
(Grille  d'Mennenionli  >.">1-!  kilometres). 

Le  14  mai,  au  soir,  les  vehicules  avaient  6te  peses  et  poingonnes  en 
presence  du  Ministre  de  l'Agriculture.  Le  lendeinain,  un  train  special, 
organise  par  la  Compagnie  du  Nord,  conduisait  a  Arras,  pour  l'arrivee 
du  vainqueur  de  la  premiere  journee,  le  Ministre,  les  commissaires  et 
membres  du  jury,  qui  avaient  assisle  au  depart  des  premiers  vehi- 
cules. 

Resultats  des  epreuves.  —  Les  concurrents  admis  aux  epreuves  de 
vitesse  avaient  la  faculte  d'employer  toute  espece  de  combustible  ren- 
fermant  au  moins  50  °/o  d'alcool  denature,  lis  ont,  en  general,  utilise 
l'alcool  carbure  a  50  °/0  de  M.  Lepretre. 

Les  vehicules  qui  ont  pris  part  aux  epreuves  de  vitesse  ont  ete  classes 
en  cinq  categories  : 

1°  Motocycles  pesant  moins  de  50  kilogrammes ; 
2°  Motocycles  pesant  moins  de  250  kilogrammes; 
3"  Voiturettes  pesant  de  250  a  400  kilogrammes; 
4"  Voitures  legeres  de  400  a  050  kilogrammes; 
5°  Voitures  de  650  a  1  000  kilogrammes. ' 

Le  tableau  n°  2  ci-conlre  donne  le  classement  general  des  epreuves 
de  vitesse. 

En  outre  des  recompenses  ci-dessus  mentionnees,  des  objets  d'art 
ont  ete  attribues  aux  constructeurs  suivants  : 

1»  M.  Bucquet-Werner,  pour  son  motocycle  figurant  dans  la  lre  categorie. 
2°  MM.  de  Dion-Bouton,  pour  leur  motocycle  de  la  2e  categorie  ; 
3°  MM.  Renault  freres,  pour  la  voituretteclassee  premiere,  dans  la  3e  cate.-; 
gorie ; 

4?  MM.  Darracq  et  C;",  pour  leur  voiture  Idgere  de  la  46  categorie; 
5°  Societe  des  anciens  Etablissements  Panhard  et  Levassor  (coupe  de  \CAl- 
cool),  pour  la  voiture  classee  premiere  dans  la  5e  categorie. 


Tableau  n»  3.  —  Voitures  de  tourisme. 


CATEGO  HIE 

NOMS 

des 

CONSTRUCTEURS 

S  ° 

'<  "^3 
Z  U 

a 

PUISSANCE 

POIDS 

VITESSE 
.MOYENNE  . 
sur  lo  pareours  total 

CONsbfflLiTIOS 

a 

VIDE 

en  1 

ORDItE 

ide 

marche 

totale 

a  la 
Loi  

tilo- 
mdtriqne 

°/o 

eliovaiii 

kilogr. 

kilpflr. 

kilom. 

litres 

litres 

mudaillcs 

1" 

Les  tils  de  PEUGEOT  It  ires . 

50 

:  5 

423 

25,986 

44.470 

0,144 

'>.'■■ 

Darracq  et  Cie. 

50 

6  V% 

3;i2 

533 

20.381 

a 

id. 

Delahaye. 

50 

6 

1029 

24,479 

69,330 

0,092 

I'd. 

:r 

De  Dion-Boutox. 

50 

;  8 

602 

9I0 

18,841 

61 ,945 

0,093 

hi. 

3  s 

G.  Richard. 

50 

5  'A 

424 

705 

16,398 

57,070 

0,111 

Verfaibil 

3" 

Hurtu. 

50 

j  9 

534 

912 

20,864 

80,080 

0,120 

Argent. 

3e 

Gladiator. 

,  50 

10 

625 

911 

25,638 

80,340 

0,121 

hi. 

3« 

Gillet-Forest. 

50 

5 

564 

863 

19,503 

79,405 

0, 120 

hi. 

r 

Delahaye. 

50 

6 

579 

955' 

18,247 

88,340 

0,127 

I'd. 

3' 

G.  Richard. 

50 

411 

630 

18,736 

60,440 

0.130 

Bron  ze. 

3" 

Gladiator. 

50 

10 

629 

991 

27,399 

95,600 

0,132 

Id. 

3° 

Panhard  et  Levassor. 

50 

600 

849 

24,365 

9', 940 

0,148 

hi. 

3e 

Gladiator. 

50 

10 

030 

951 

23,093 

110,310 

0,158 

hi. 

4" 

Chenard  et  Walcker. 

50 

12 

766 

1,202 

23,341 

57,310 

0,065 

Or. 

4" 

Bardon. 

50 

726 

1  ,100 

18,788 

63,170 

0,078 

Id. 

Bardon. 

50 

5 

783 

1,098 

16, 624 

69,710 

0,087 

Vermeil. 

4° 

Societe  Nanceenne. 

50 

12 

915 

1 , 337 

30,440 

94,610 

0,097 

Id. 

Delahaye. 

50 

7  'A 

912 

1 ,372 

23,876 

101,530 

0.101 

Argent. 

4" 

De  Dietrich  et  C'e. 

50 

12 

1 ,10'. 

1,532 

28,945 

113,9111 

0,102 

Id. 

4e 

Society  Aster. 

50 

12 

729 

1,082 

21,396 

98,050 

0,124 

Id.' 

G.  Richard. 

50 

1(1 

654 

1,105 

20,289 

100,370 

0, 132 

Bronze . 

Panhard  et  Levassor. 

50 

8 

943 

1 , 284 

28,285 

124,910 

0,133 

Id. 

4" 

Sociele  Herald. 

50 

9 

771 

1,050 

28,020 

103,900 

0,133 

Id.  - 

4« 

Gillet-Forest. 

50 

10 

794 

1,104 

29, 1 55 

125,795 

0,156 

.  id. 
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LE  GENIE  CIVIL 


Kprei  vks  DE  consommation.  —  Le  reglement  general  a  ete  le  meme 
que  pour  la  course  de  consommation  organisee,  au  mois  de  novembre 
1901,  par  le  Ministere  de  1' Agriculture.  Chaque  vehicule  etait  accom- 
pagne  d'un  commissaire  de  bord,  charge  de  controler  la  marche,  de 
maintenir  la  vitesse  a  30  kilom.,  de  surveiller  l'operation  du  rem- 
plissage  des  reservoirs  lors  des  ravitaillements,  etc.  Des  prelevements 
de  combustible  ont  ete  effectues  par  des  commissaires  chimistes,  au 
depart  et  a  l'arrivee,  a  Paris,  Arras  et  Abbeville.  Les  professeurs  d'agri- 
culture  prelevaient  egalement  des  echantillons  d'alcool,  en  divers  points 
du  parcours,  sur  des  vehicules  dont  les  numeros  leur  etaient  indiques 
a  l'avance  ;  de  cette  facon,  outre  les  verifications  prevues,  les  concur- 
rents etaient  soumis  a  des  controles  inopines  qui  s'opposaient  a  toute 
tentative  de  fraude. 

Automobiles  de  tourisme.  —  Le  parcours  effectue  par  les  automobiles 
de  tourisme  (730  kilom.).  comportait  trois  etapes  : 

Premiere  etape  jeudi  15  mai).  Depart  a  8  heures  du  matin.  —  Paris  i place 
de  la  Concorde),  Porte-Maillot,  Suresnes,  Saint-Germain-en-Laye,  Pontoise, 
Mem.  Beauvais,  Breteuil,  Amiens,  Doullens  et  Arras  (210  kilometres  i. 

DeuxOme  e'tape  (vendredi  1G  maii.  Depart  a  8  heures  du  matin.  —  Arras, 
Doullens,  Saint-Pol,  Hesdin ,  Saint-Omer,  Boulogne,  Montreuil,  Abbeville 
(260  kilometres). 

Troisieme  e'tape  (samedi  17  mai).  Depart  a  8  heures  du  matin.  —  Abbeville, 
Dieppe,  Gournay,  (lisors,  Vernon,  Mantes,  Saint-Germain-en-Laye,  Paris- 
Concorde  (260  kilometres). 

Les  vehicules  de  tourisme,  qui  ont  pris  part  aux  epreuves  de  consom- 
mation, etaient  classes  en  diverses  categories  : 

1°  Motocyclettes et  motocycles  pesant  moins  de  250  kilogrammes; 

2°  Voiturettes  de  250  a  400  kilogrammes; 

3°  Voitures  legeres  de  400  a  650  kilogrammes ; 

4°  Voitures  pesant  plus  de  650  kilogrammes. 

Le  tableau  n°  3  ci-dessus  donne  les  principaux  resultats  des  epreuves 
de  consommation  des  vehicules  de  tourisme. 

Des  objets  d'art  ont  ete  decernes  aux  constructeurs  suivants  : 

1°  Societe  les  fils  de  Peugeot  freres  (V  categorie); 
2°  Societe  des  Automobiles  Delahaye  (fr  categorie) ; 
3°  MM.  Chenard  et  Walcker  (4'  categorie). 

Tableau  n°  4.  —  Vehicules  industriels. 


Vehicules  industriels.  —  Pour  les  vehicules  industriels,  l'epreuve  de 
consommation  a  eu  lieu  le  10  mai  1902 ;  elle  consistait  en  une  seule 
etape,  de  Beauvais  a  Paris,  par  Meru,  Pontoise  et  Saint-Germain-en- 
Laye  (85  kilometres). 

Ces  vehicules  etaient  classes  en  trois  categories  : 

1°  Motocycles  transportanl  moins  de  100  kilogr.  (aucun  vehicule  de  cette 
categorie  n'a  pris  part  aux  epreuves); 
2"  Vehicules  portant  de  100  a  500  kilogrammes  ; 
3»  —  plus  de  500  — 


Lc  tableau  n"  "4  donne  les  resultats  principaux  des  essais  de  consom- 
mation effectues  sur  ces  vehicules  industriels. 

Des  objets  d'art  ont  ete  decernes  : 

1°  A  la  Societe  des  Ktablissements  Georges  Richard  (2°  categorie); 
2°  A  la  Societe  d'Automobiles  et  de  Traction  «  Systeme  Bardon  ». 

Un  certain  nombre  de  vehicules  ayant  pris  part  aux  epreuves  ci- 
dessus  indiquecs  ont  ete,  en  outre,  etudies  a  la  Station  d'essais  de 
machines  ou  etait  installe  un  appareil  special  pour  la  determination 
de  l'effort  transmis  a  la  jante. 

Concours  de  Bateaux.  —  Le  Concours  international  de  bateaux  a  pro- 
puiseur  mecanique,  alimente  a  l'alcool,  a  eu  lieu  sur  la  Seine,  le 
20  mai  1902,  enlre  le  pont  du  Pecq  et  le  pont  de  Conllans.  Le  tableau 
de  marche  comprenait  38  kilom.,  aller  et  retour. 

Di\  bateaux  avaient  ete  inscrits;  mais  deux  seulement  ont  ete  pre- 
sentes  :  leCentaure  el  lo  Lutkce,  pourvus  de  moteurs  Panhard-Levassor 
et  presentes  par  la  Societe  des  anciens  Ktablissements  Panhard-Levas- 
sor, et  M.  Tellier. 

Le  tableau  suivant  resume  les  resultats  de  ce  Concours  : 


NOMS 

NATURE 

PDISSOT 
du  innteur 

DIMENSIONS 

TEMPS 

de 

VITESSE 
imiycnne 

CONSOMMATION 

des 

BATEAUX 

de 
l'alcool 

longueur 
entre 
pcrpcn- 

disuMres 

largpur 

au 
maUre 
couple 

marche 
total 

des 
etapes 

totale 

par 

kilom&tre 
en 

eau  ralint? 

rlmaui 

mi'tres 

metres 

h.  m,  b. 

kilom. 

litres 

litres 

Centaure.  . 

SO 

8 

8 

1  .CO 

3  18  53 

11,463 

19,650 

0,517 

Latere  .  .  . 

50 

60 

IS 

1 ,50 

2  40  51 

28,340 

86.IS80 

t,140 

Une  medaille  d'or  a  ete  decernee  aux  constructeurs  pour  chacun 
de  ces  bateaux.  De  plus,  un  objet  d'art  a  ete  attribue  au  bateau 

Luli'ce. 


Exposition.  —  L'Exposition  international  de  moteurs  et  appareils 
utilisant  l'alcool  denature  a  eu  lieu  du  samedi  24  mai  au  dimanche 
P  r  juin  1902,  a  la  Galerie  des  Machines.  L'organisation  generate  en 
avait  ete  confiee  a  M.  Dabat,  sous-directeur  de  l'Agriculture  au  Minis- 
tere de  l'Agriculture,  commissaire  general,  assiste  de  M.  Comon.  Ins- 
pecteur  de  l'Agriculture,  commissaire  general  adjoint.  La  Ville  de 
Paris  avait  mis  a  la  disposition  du  Ministere  de  l'Agriculture  la  Salle 
des  Fetes  (eclairage)  et  la  Galerie  des  Machines. 

Les  moteurs  fixes  et  les  automobiles  ont  ete"  installs  dans  la  Galerie 
des  Machines,  entre  la  Salle  des  Fetes  et  la  porte  La  Bourdonnais.  Au 
milieu  de  la  nef  se  trouvait  une  vaste  piste  pour  automobiles ;  contrai- 
rement  a  ce  qui  avait  ete  fait  en  novembre  1901,  la  partie  centrale  de 
la  piste  etait  occupee  par  une  pelouse  avec  massifs  de  rhododendrons, 
disposition  qui,  en  plus  de  son  aspect  agreable,  avait  l'avantage  d'em- 
pecher  les  chauffeurs  de  faire  des  changements  de  main  aux  depens 
de  la  securite  de  ceux  qu'ils  convoyaient.  Cette  piste  a  eu,  comme  celle 
de  la  precedente  Exposition,  un  grand  succes. 

La  piste  separait  les  deux  sections  des  moteurs  et  des  automobiles ; 
les  premiers  se  trouvaient  du  cote  de  l'Ecole  Militaire,  les  automobiles 
du  cote  du  Champ  de  Mars.  Dans  les  deux  sections,  les  constructeurs 
ont  ete  nombreux.  Plusieurs  stands  attiraient  les  visiteurs  par  le  gout 
de  leur  decoration,  en  meme  temps  que  la  qualitedu  materiel  expose. 

Quant  aux  appareils  de  chauffage  et  aux  appareils  divers,  ils  ont 
ete  installes  sous  le  balcon  de  la  Salle  des  Fetes,  de  chaque  cote  de 
l'escalier  central. 

Enfin,  deux  pistes  speciales  avaient  ete  reservees  :  1'une  pour  l'au- 
tomobile-cultivateur  de  M.  de  Souza,  l'autre  pour  la  faucheuse  auto- 
mobile dela  «  Deering  Harvester  C°  »,  que  nous  avons  dejadecrite  ici 
meme  ('). 

La  Station  d'essais  de  machines  avait  expose,  comme  en  novembre 
dernier,  une  serie  de  graphiques  relatifs  aux  essais  de  moteurs  fixes; 
ainsi  que  les  photographies  des  moteurs  et  automobiles  en  cours 
d'experience. 

Pour  initier  le  public  non  technique  aux  differentes  operations 
necessaires  pour  obtenir  l'alcool  industriel,  M.  Dabat  avait  confie  au 
decorateur  Jambon  le  soin  d'en  representer  les  principales  phases  en 
une  serie  de  dioramas.  Avec  le  concours  de  MM.  Gallois.  Bajac,  Marcou, 
Marlin,  Egrot  et  Grange,  Carpentieret  Allist,  qui  avaient  gracieusement 
mis  a  sa  disposition  leurs  appareils  et  instruments,  l'excellent  artiste 
a  execute  plusieurs  panoramas  representant  un  laboratoire  de  selec- 
tion de  graines  de  betteraves  et  toutes  les  phases  de  la  culture  de  la 
betterave :  une  drstillerie,  une  usine  a  methylene,  la  denaturation  et 
le  transport  de  l'alcool. 

Le  stand  de  MM.de  Dion-Bouton  et  celui  de  l'Entrepot  d'lvry  comple'- 
taient  heureusement  l'Exposition  officielle  par  la  reunion  de  tous  les 
emplois  dont  l'alcool  denature  est  susceptible. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  18,  p.  281. 
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o 

NOMS 

des 

CONSTRUCTEURS 

a  o 
cc  8 

z  a 

PUISSANCE 

PO 

a 

VIDE 

IIS 

en 

(1RDRK 

de 

marche 

CHARGE 
UTILE 

*>  S5  B 

■•r-  z  = 

U  K  £ 

^  c 

iiiwmi 
totale 

IATI0X 

a  la 
tonne 
kUome- 
Irigue 

clievam 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr; 

kilom. 

hires 

litres 

m6dai])es 

2e 

G.  Richard. 

50 

5"  ', 

475 

973 

498 

17,502 

5.820 

0,132 

Or. 

2" 

De  Diox-Bouton. 

50 

8 

862 

1,335 

473 

11,016 

8,560 

0,204 

Vermeil. 

2e 

Darracq  et  C«. 

50 

6 

517 

755 

238 

24,185 

5,900 

0,279 

Argent. 

2« 

Societe  df  s  telethon  es  . 

50 

1 

662 

1,120 

458 

23,443 

11 .470 

0,282 

Id. 

2e 

Gillet-Forest. 

50 

7 

805 

1 ,200 

395 

18,216 

11 .400 

0,325 

limn  ze. 

2' 

Ch.  Richard. 

50 

7  V. 

930 

1,342 

412 

15,216 

Puite  an  rlservoir. 

Id. 

3' 

Bardon. 

50 

*  Va 

910 

2,096 

1,186 

15,072 

10,480 

0,099 

Or. 

3' 

Societe  Nanceenne. 

50 

10 

1,396 

:),0I0 

1 ,614 

21 ,986 

19,210 

0,134 

Id. 

3e 

Dei.au  n  i . 

50 

8 

08 1 

1,566 

885 

19,488 

12,450 

0.158 

Vermeil 

3' 

De  Dietrich  et  C". 

50 

12 

1 ,752 

3,400 

1,648 

18,468 

23,810 

0,163 

Id. 

3e 

Societe  Nanceenne 

50 

12 

4,185 

8,757 

4,572 

8,526 

67 , 1 50 

0,165 

Id. 

3« 

G.  Richard. 

50 

8 

1,050 

2,009 

959 

14,904 

14,100 

0,166 

Id. 

3e 

Delahaye. 

50 

10 

1,670 

3,914 

2,244 

8,526 

36,320 

0,182 

Argent. 

3' 

Darracq  et  Cic. 

50 

8 

539 

1,098 

559 

24,630 

9,520 

0,192 

Id. 

3e 

Gillet-Forest. 

50 

6 

753 

1,870 

1,117 

12,912 

20.370 

0,205 

Id. 

3« 

Gillet-Forest. 

50 

10 

1 ,186 

2,855 

1  ,069 

6,726 

34,995 

0,236 

Id. 

3" 

Gillet-Forest. 

SO 

•  6 

927 

1,578 

651 

13,269 

14,830 

0,256 

Bronze. 

3' 

De  Dietrich  et  O. 

50 

12 

2,063 

3,065 

1,002 

17,214 

22,850 

0,257 

Id. 

3' 

Panhard  et  Levassor. 

50 

8 

2,583 

4,636 

2,053 

9,654 

56,750 

0,312 

Id. 

3' 

Societe  Nanceenne 

50 

to 

2,690 

5,462 

2,772 

9,552 

Porte  de  lest. 
1 

Id. 
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I  .a  plupart  des  grandes  (Voles  ilu  Gouvernemenl,  les  Societos  des 
Ingdnieurs  civils  el  des  Agriculteiirs  de  France,  onl  organise,  pour 
[ears  eleves  ou  leurs  membres,  des  conferences-visiles  qui  ont  etc 
tres  suivies.  Plusieurs  gouvernements  et rangers  ont  egalement  delegue 
les  Ingenieurs  spicialistes  pour  etudier  l'etal  actuel  de  ["application  de 
l'alcool  an  chauffage,  a  I'crlairage  et  a  la  production  d'energie  me- 
canique. 

Grace  a  I'activitd  de  M.  Dabat  et  de  ses  collaborateurs,  I'Exposition 
.1  pu  etre  prete  a  temps  et  a  obtenu  un  legitime  succes.  [/opinion 
publiquc  est  favorable  a  1'emploi  de  l'alcool  ;  mix  industriels  et  aux 
agriculteurs  a  proflter  de  cette  disposition  d'esprit  assez  generale. 
L'exemple  qusvient  dedonner  la  Fiance  est,  d'ailleurs, suivi  par  d'au- 
tres  nations.  I.e  Gomerneinenl  peruvien,  notaininent,  organise.  a 
Lima,  pour  le  niois  de  noveinbre  1002.  une  Exposition  internatio- 
nale  des  inoteurs,  automobiles,  apparcils  divers  d*cclairage  et  de 
chauffage  fonctionnant  a  l'alcool. 

G.  Coupan, 

lngenieur-Ayronome, 
Cammissnire  technique  de  V Exposition 
de  VAlmol  denature. 


MEUNERIE 

LE  MOULIN  DE  BLANGY-SUR-BRESLES  (SEINE-INFERIEURE) 

(Planehe  VllT.) 

Les  perfect ionnements  realises,  en  ces  dernieres  annees,  dans  la 
construction  des  appareils  de  meunerie,  ont  entraine  des  modifications 
assez  importantes  dans  le  mode  d'organisation  et  les  methodes  de  tra- 


jBIesa7e 


velle,  ou  se  trouvent  reunis  les  perfectionnements  les  plus  recents  de 
la  meunerie. 

Generality.  —  Le  nioulin  que  nous  prenons  comme  exemple  appar- 
tient  a  M.  Duval-Delacroix,  rninoticr  a  Blangy-sur-Bresles.  II  com- 
prenait,  il  y  a  deux  ans,  trois  paircsde  meules  actionnees  uniquement 
par  une  roue  hydraulique  et  traitait,  par  vingt-quatrc  heures,  une 
quantite  de  bid  qu'on  peut  estimer  a  40  quintaux.  Les  meules  etaient 
precedees  d'un  nettoyage  rudirnenlaire  comportant  un  emotteur,  un 
batteur  et  un  ventilateur.  Le  blutage  faisant  suite  aux  meules  se  com- 
posait  d'une  bluteric  a  tarine  de  boulange  et  d'un  diviseur  a  gruaux 
et  a  son. 

Quand  la  mouture  etait  terminee,  celle  des  gruaux  etait  traiteepar 
les  mimes  bluteries,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  beaucoup  de  mou- 
lins  non  pourvus  de  deux  blutages,  cette  operation  etant  tres  rapide 
puisque  la  mouture  basse  par  les  meules  ne  produisait  que  tres  peu 
de  gruaux  a  remoudre. 

L'ensemble  de  cette  installation  ne  necessitait  que  8  a  10  chevaux 
de  force. 

Le  moulin  a  ete  completement  transform^  depuis  l'annee  derniere 
par  MM.  Rose  frercs,  constructeurs.  Les  meules  ont  ete  supprimees  et 
Ton  n'a  conserve  de  cette  premiere  installation  que  la  bluterie  et  le 
diviseur  a  son. 

L'installation  nouvelle  exige  une  puissance  motrice  de  25  chevaux 
environ  que  Ton  obtient  en  combinant  a  la  roue  hydraulique  une 
dynamo  qui  fournit  a  elle  seule  15  a  20  chevaux-vapeur.  La  dynamo 
regoit  son  courant  de  la  Societe  Electrique  de  Blangy  dont  l'usine, 
situee  a  environ  500  metres  de  la  minoterie,  fournit  aussi  le  courant 
de  lumiere  necessaire  ;i  l'eclairage  de  la  ville  et  des  habitants. 

L'ensemble  des  machines  est  distribue,  conformement  au  diagramme 
ci-joint  (fig.  1),  dans  un  batiment  a  ti'ois  etages,  et  de  nombreux 


Fig.  1.  —  Diagramme  general  du  nettoyage  et  de  la  mouture  du  ble 


vail  des  moulins.  Us  ont  permis  d'accroitre  leur  production,  tout  en 
simplifiant  les  installations  necessities  par  les  operations  successives 
du  nettoyage  du  ble,  de  la  mouture  et  du  blutage. 

C'est  ainsi  que  Ton  obtient  actuellement  un  nettoyage  plus  complet 
grace  aux  nouveaux  types  d'emotteurs-cribleurs,  de  colonnes  epoin- 
teuses  et  de  mouilleurs,  en  merne  temps  que  la  substitution  aux  an- 
ciennes  meules  de  broyeurs  a  action  progressive  et  reglable  a  permis 
dobtenir  une  mouture  plus  parfaite  et  que  les  plansichters  ont  rem- 
place  avantageusement  les  bluteries  si  encombrantes. 

Knfin,  1'emploi  de  lelectricite  a  permis,  dans  un  grand  nombre  de 
cas,  pour  la  commande  directe  d'appareils  a  grande  vitesse  ou  pour 
la  mise  en  marche  d'appareils  eloignes,  de  reduire  au  minimum  les 
irariMiiissions.  autrefois  rompliqu.Vs.  De  ce  fail,  le  fonctionnemenl 
du  moulin  a  ete  rendu  automatique,  et  le  personnel,  notablcment 
reduit,  joue  seulement  un  role  de  surveillance:  il  n'a  plus  a  inter- 
vene que  pour  embrayer  ou  debrayer  un  appareil  isole  ou  un  groupe 
d'appareils. 

II  nous  parait  utile,  pour  caracteriser  ce  mode  d'organisation  des 
moulins  modernes,  de  decrire,  dans  ce  qui  suit,  une  installation  nou- 


elevateurs  mecaniques  permettent  le  transport  automatique  des  pro- 
duits  d'une  machine  a  l'autre.  La  quantite  de  ble  que  l'on  peut  traiter 
dans  ces  conditions  est  de  100  quintaux  par  vingt-quatre  heures. 

Les  diverses  operations  du  nettoyage  du  ble,  de  la  mouture,  du  blu- 
tage et  du  sassage,  sont  representees  dans  leur  ensemble  par  le  dia- 
gramme de  la  figure  1  et  par  les  figures  de  la  planehe  VIII.  Nous  allons 
les  passer  successivement  en  revue. 

Nettoyage  du  ble.  —  Le  ble  est  depose  au  rez-de-chaussee  sous  l'es- 
calier  en  1  (fig.  1  a  3,  pi.  VIII),  enleve  par  l'elevateur  a  godets  2  et 
diverse  dans  la  vis  3,  fixee  horizontalement  au  plafond  du  deuxieme 
etage,  qui  le  conduit  a  son  tour  dans  le  boisseau  a  ble  sale  4.  A  la 
partie  inferieure  de  ce  boisseau,  sur  le  plancher  du  premier  etage,  est 
un  distributeur.  Cet  appareil,  entierement  metallique,  empichant 
toute  interruption  du  grain  par  les  pailles,  les  ficelles,  bouchons,  etc., 
est  regie  une  Ibis  pour  toutes  au  degre  convenable ;  il  alimente  un 
elevateur  6  (fig.  4,  pi.  VIII).  Cetelevateur  amene  le  ble  a  la  partie  supe- 
rieure  du  troisieme  etage,  qu  il  est  deverse  dans  un  tarare  emotteur- 
cribleur. 
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L'emotteur-criblcur  a  pour  fonction  de  retirer  du  ble,  avant  son 
passage  dans  le  tarare  proprement  dit,  tous  les  corps  plus  ou  moins 
volumineux  qu*il  contient.  Quant  au  tarare,  il  agit  sur  le  poids  spe- 
cifique  des  grains,  de  sorte  que  ceux  qui  sont  volumineux  et  legers, 
tels  que  bles  gernics.  avaries,  cbaranc.onnes,  etc.,  en  sont  retires  par 
l'aspirateur  ;  chaque  grain  est  pese  automatiquement  dans  le  vide  et 
il  en  resulte  que  les  mauvais  grains,  moins  lourds,  a  volume  egal, 
sont  enleves  ainsi  que  les  menues  pailles  et  poussi6res.  Au  moyen 
d'une  soupape  regulatrice  placee  sur  la  ehambre  de  vide,  le  tarare 
fait  trois  sortes  de  dechets  suivant  le  degre  d'epuration  que  Ton  veut 
obtenir. 

Le  grain  ainsi  nettoye  passe  dans  un  trieur  a  graines  rondes  8 
(fig.  1,  pi.  VIII),  fixe 
sur  le  plancher  du 
deuxieme  etage.  Cet 
appareil,  destine  a 
extraire  du  ble  les 
graines  rondes,  a  la 
forme  d'un  cylindre ; 
il  est  mu  par  un 
mouvement  exte- 
rieur.  La  surface 
interieure  du  cy- 
lindre est  formee  de 
feuilles  de  zinc  com- 
portant  des  alveoles 
d'un  diametre  de  5 
millimetres.  Comme 
le  trieur  ne  com- 
porte  ni  axe  ni  tou- 
rillon,  il  est  facile 
de  verifier  le  travail 

et  de  faire  les  reparations  necessaires  puisqu'on  peut  penetrer  dans  le 
cylindre  qui  a  0mG0  de  diametre. 

Les  dechets  sunt  repris  automatiquement  et  d'une  maniere  continue. 
Le  bon  grain  tombe  ensuite  dans  la  colonne  epointeuse  9,  au  premier 
etage  (fig.  1  et  i.  pi.  VIII). 

La  colonne  epointeuse,  dont  la  forme  est  celle  d'une  robe  en  fils 
d'acier  recouvcrte  par  une  enveloppe  en  tole,  a  pour  but  de  ne  toucher 
qu'aux  pointes  du  ble  sans  en  attaquer  les  flancs  et  de  debarrasser  le 
ble  de  ses  impureles,  principalement  dans  les  bouts,  ce  qui  se  realise 
tres  bien  par  le  frottement  du  grain  contre  les  toiles  en  fil  d'acier;  le 
ble  noir  y  est  egalement  demouchete. 


Fig.  2.  —  Mouilleur  a  ble  autoraatique. 


dans  une  vis  mouilleuse  13  (fig.  5,  pi.  VIII)  tournant  assez  lentement 
pour  que  l'eau,  qui  coule  goutte  a  goutte  d'un  mouilleur,  ait  le  temps 
d'impregner  toute  la  masse  du  ble. 
Le  mouilleur  12  (fig.  1,  pi.  VIII)  est  automatique,  c'est-a-dire  qu'il 


Fig.  3.  —  Disposition  generale  d'un  nettoyage  complet  superpose. 

ne  fonctionne  que  sous  l'effet  de  la  pesanteur  du  ble;  le  debit  d'eau 
varie  done  avee  la  quantite  de  ble  passant  dans  l'appareil,  et  si,  pour 
une  cause  quelconque,  l'arrivee  du  ble  est  interrompue,  le  mouillage 
cesse.  II  comporte  une  serie  de  petits  godets  disposes  sur  une  roue 
(fig.  2)  et  que  Ton  peut  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  pour 
qu'ils  prennent  ou  non  l'eau  deposee  dans  une  auge  ou  ils  viennent 


Touches  mobiles 


Fig.  4  et  5.  —  Elevation-coupe  et  vue  de  cote  d'un  broyeur  Record. 


L'epiderme  n'est  pas  alter**,  et  la  poussiere  sort  librement  par  les 
mailles  de  la  toile ;  un  aspirateur,  place  sur  le  meme  axe,  les  attire 
au  fur  et  a  mesure  de  leur  production  et  les  chasse  dans  une  ehambre 
speciale,  de  sorte  qu'il  n'eri  reste  plus  dans  les  chambres  de  nettoyage. 
Cette  machine,  dont  l'axe  vertical  comporte  a  la  partie  superieure  une 
poulie  et  a  la  partie  inferieure  un  pivot  baignant  dans  Phuile,  tourne 
a  raison  de  380  lours  par  minute. 

Le  ble,  ainsi  poli  et  demouchete,  est  re?u  dans  l'elevateur  qui  doit 
l'amener.au  tarare  simple  11  (fig. let 6,  pi.  VIII).  Du  tarare,  il  tombe 


plonger.  On  peut  m6me  employer  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  godets,  suivant  le  debit  d'eau  que  Ton  juge  necessaire,  d'apres  la 
nature  du  ble  a  traiter.  Certains  bles  sont  m£me  assez  humides  pour 
ne  pas  necessiter  le  mouillage. 

Ici  s'arrele  la  serie  des  operations  de  nettoyage,  et  le  ble  passe  dans 
le  boisseau  a  ble  propre  14  (fig.  1,  4  et  5,  pi.  VIII).  Ge  boisseau  est 
dispose  a  cote  de  celui  du  ble  sale,  dont  il  n'est  separe  que  par  une 
cloison  en  planches. 

La  figure  3  permet  de  resumer  les  diverses  operations  que  nous 
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venons  de  signaler;  elle  represente  un  nettoyage  complet  superpose, 
a\rc  les  appareils  don  I  il  a  etc  question,  disposes  dans  le  mgme  ordre 
au  point  de  vue  de  la  succession  des  operations. 

Mouture,  blutage  et  sassage.  —  11  nuns  parait  rationnel  de.  grouper 
ces  differentes  operations,  car  le  blutage  et  le  sassage  se  font  au  fur 
et  a  inesnre  de  la  production  des  dilTerenls  degres  de  mouture. 

La  perfection  recherchee  dans  la  inoulure  du  ble",  pour  la  fabrication 
de  la  farine,  consiste  a  obtenir  la  plus  grande  quantite  de  semoules, 
e'est-a-dire  de  separer  l'amande  du  ble  de  son  enveloppe,  le  son,  en 
ne  produisant  dans  cette  operation  que  le  minimum  de  farine. 

Les  broyeurs  a  cylindres  canneles,  employes  dans  ce  but,  ne  rea- 
lisent  pas  cette  perfection  ;  ils  exercent  tous,  quel  que  soit  le  systemc 
de  cannelure  employe,  une  compression  qui,  en  agissant  sur  la  masse 
du  grain,  a  pour  inconvenient  de  faire  adherer  tres  fortement  l'amande 
a  son  enveloppe. 

Dans  le  grand  nombre  d'operations  que  necessite  le  broyage  du  ble, 
la  compression  se  repete  ;  une  partie  des  semoules  se  trouve  convertie 
en  farine,  et,  ce  qui  reste  des  semoules  contient  des  pellicules  de  son, 
detachees  en  quantite  d'autant  plus  grande  que  les  operations  du 
broyage  sont  plus  nombreuses. 

Ce  n'est  pas  au  moment  ou  se  fait  le  broyage  que  les  semoules 
doivent  6tre  converties  en  farine  ;  cette  operation  doit  se  faire  a  part, 
afin  que  la  farine  ne  soit  pas  en  contact  avec  les  sons  et  les  pellicules 
qui  se  pulverisent  aussi  et  la  ternissent. 

Le  broyeur  Record  (fig.  6),  est  un  des  organes  les  plus  importants 
du  moulin  de  Blangy.  Les  organes  actifs  de  cet  appareil  permettent, 


Fig.  6.  —  Vue  d'un  broyeur  Record. 

par  les  moyens  de  reglage  dont  ils  sont  munis,  de  faire  varier  le  degre 
de  broyage  instantanement  et  en  marche,  e'est-a-dire  au  moment 
ou  le  contrdle  peut  se  faire  d'une  facon  tout  a  fait  efficace  et  sans 
changer  de  vitesse. 

II  se  compose  (fig.  4  et  o)  d'un  tambour  rotatif  muni  de  cames 
de  toute  la  largeur  du  tambour  et  possedant  une  certaine  inclinaison. 
L'ne  enveloppe,  en  partie  concentrique  a  ce  tambour,  est  munie  de 
cames  tourillonnees  a  l'enveloppe  et  portant  a  leur  extremite  un 
levier  permettant  de  les  manceuvrer  du  dehors. 

Pour  simplifier  la  manoeuvre  de  ces  cames,  les  leviers  de  quatre 
cames  consecutives  sont  reunis  par  une  bielle  commune  ou  levier 
avec  une  cinquieme  plus  longue  et  coulissant  contre  un  secteur  gra- 
due  auquel  il  est  arrete,  au  point  voulu,  au  moyen  d'un  boulon. 

La  machine  opere  le  broyage  de  la  maniere  suivante: 

L'alimentation  est  reglee  par  un  distributeur  de  meme  largeur  que 
la  partie  active  de  la  machine.  Le  ble  s'ecoule  en  nappe  mince  et  ren- 
contre le  tambour  rotatif  dont  les  cames  le  projettent  contre  celles 
de  l'enveloppe. 

Selon  I'inclinaison  donnee  aux  cames  tourillonnees  de  l'enveloppe, 
I'effet  de  la  projection  sur  les  grains  est  plus  ou  moins  violent,  e'est- 
a-dire  que  les  grains  sont  broyes  plus  ou  moins  completement. 

Si,  comme  il  est  possible,  on  donne  une  inclinaison  pins  forte  aux 
cames  situees  a  l'entree,  et  qu'aux  series  suivantes  on  diminue  cette 
inclinaison,  on  realise  un  broyage  progressif.  Cette  condition  est 
necessaire  a  la  perfection  de  l'operation,  car  le  broyage  s'effectue 
dans  ce  cas  avec  un  minimum  de  parties  pulverisers,  e'est-a-dire  avec 
une  faible  production  de  farine  de  broyage  et,  par  consequent,  une 
production  plus  forte  de  semoules. 


II  est  a  remarquer  que  les  produits  broyes  sont  evacues  immeVlia- 
tement  par  le  canal  de  sortie  et  que  tout  retour,  me'me  d'une  portion 
des  produits  broyes,  entreles  parties  travaillantes,' est  impossible. 

Dans  les  conditions  on  le  broyage  s'effectue,  les  grains  n'ont  done 
pas  subi  de  compression ;  par  ce  fait,  les  semoules  qui  adherent 
encore  au  son  n'y  sont  pas  serrees  ni  plaquees  et  sont  detachees  sans 
effort  par  deux  ou  trois  passages  entre  les  cylindres  canneles  (suivant 
la  constitution  du  broyage  existant),  qui  suffisent  pour  bien  6purer 
les  sons  tout  en  ne  produisant  ainsi  qu'une  tres  faible  quantite"  de 
farine  de  broyage. 

On  obtiendra  done  ainsi  une  plus  forte  proportion  de  farine  supe- 
rieure  tres  blanche  et  riche  en  gluten. 

Cet  appareil  est  economique  non  seulement  par  le  peu  de  place 
qu'il  occupe  et  les  produits  supsrieurs  qu'il  donne,  mais  aussi  par  la 
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Fir,.  7,  8  et  9. 

Plansiehter  rectangulaire 
a  quatre  oompartiments. 


moindre  force  que  necessitent  l'operation  de  la  mouture  proprement 
dite  et  les  operations  subsequentes.  II  est  enfin  complete  par  un  appa- 
reil magnetique  qui  sert  a  retirer  des  grains  les  corps  metalliques 
qui  peuverit  s'y  trouver  melanges. 

Du  broyeur  16,  les  produits  sont  amenes,  au  moyen  de  la  vis  17, 
a  un  elevateur  18  (fig.  3,  pi.  VIII)  qui  les  transporte  dans  le  deuxieme 
compartiment  d'un  plansiehter  19,  situe  au  deuxieme  etage  (fig.  1  et 
2,  pi.  VIII),  d'oii  sont  extraites  les  grosses  et  fines  semoules. 

Les  plansichters  sont  des  machines  remplacant  les  anciennes  blu- 
teries.  Un  seul  plansiehter  peut  remplacer  jusqu'a  six  grandes  blute- 


Fig.  10.  —  Vue  d'un  plansiehter  rectangulaire. 

ries,  tout  en  necessitant  moins  de  force  et  de  place ;  ces  machines 
absorbent,  en  effet,  1/4  de  cheval. 

Le  plansiehter  represente  par  les  figures  1  et  7  a  14  comprend 
quatre  compartiments  et  quatre  surfaces  blutantes  et  permet  ainsi  un 
travail  multiple,  e'est-a-dire  que  Ton  peut  traiter  plusieurs  categories 
de  produits  sur  la  meme  machine  (fig.  11  a  14).  Le  mouvement  de 
va-et-vient  est  donne  a  l'appareil  au  moyen  d'une  roue  placee  en  des- 
sous  et  au  milieu  de  l'appareil  qui  est  suspendu  par  quatre  chaises 
aboutissant  a  quatre  colonnes  creuses  dans  lesquelles  oscillent  des 
tiges  de  suspension  montees  de  facon  a  produire  une  suspension  tres 
douce  et  un  mouvement  exempt  de  trepidations. 

Pour  obtenir  une  grande  intensite  de  blutage,  il  importe  que  les 
tamis  soient  toujours  tres  propres  ;  on  obtient  ce  resultat  au  moyen 
d'un  brossage  automatique  tres  energique,  quoique  tres  doux,  opera- 
tion que  Ton  designe  sous  le  nom  de  degommage  des  soies. 

En  dehors  des  semoules,  le  plansiehter  donne  du  gros  son.  Quant 
au  residu,  on  le  fait  passer  une  premiere  fois  dans  un  premier  desa- 
gregeur  20  (fig.  3,  pi.  VIII  et  fig.  1  du  texte)  dont  les  cylindres  sont 
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canneles ;  puis,  par  l'intermediaire  de  l'elevateur  21,  dans  le  premier 
compartiment  22  du  plansichter  qui  donne  egalement  des  grosses  et 
fines  semoules  et  des  farines.  Le  residu  est  encore  repris  par  un 
deuxieme  desagregeur  23.  Le  son  produit  par  ce  desagregeur  est 
envoye  au  moyen  de  la  vis  24  (fig.  3,  pi.  VIII),  d'un  elevateur  25  et 
d'une  deuxieme  vis  26  (fig.  6,  pi.  YI1I)  dans  la  bluterie  a  son  27 
(deuxieme  etage) ;  c'est  dans  cette  racme  bluterie  qu'on  amene  le  son 
extrait  du  deuxieme  compartiment  du  plansichter.  Un  diviseur  29 
(fig.  2  et  5,  pi.  YII1)  sert  a  separer  les  differentes  grosseurs  de  son. 

Examinons  maintenant  ce  que  deviennent  les  semoules  des  deux 
premiers  compartiments  du  plansichter  (fig.  1). 

Les  grosses  semoules  cheminant  dans  l'elevateur  30  tombent  dans 
le  sasseur  double  31  (fig.  5,  pi.  VIII),  dans  lequel  les  pellicules  et  les 
folles  farines  sont  aspirees  au  fur  et  a  mesure  de  leur  production  et 
projetees  dans  une  chambre  speciale. 

Une  brosse  automatique  permet  de  sasser  lesgruaux  fins  et  mous. 
Des  soupapes  regulatrices  reglent  le  degre  d'epuration.  La  cheminee 
d*aspiration  est  egalement  debarrassee  automatiquement  des  folles 
farines  qui  s'y  deposent,  a  l'aide  d'un  ramasseur  qui  les  conduit  dans 
une  autre  chambre.  Ce  qui  reste  dans  le  sasseur  tombe  dans  une 
tremie  et  de  la  dans  un  premier  convertisseur  32  dont  les  cylindres, 
non  plus  canneles  mais  lisses,  aplatissent  les  gruaux  pour  les  con- 
vertir  en  farine.  Cette  farine  grossiere  repasse  dans  le  troisieme  com- 


■1 


\  Gros  yruanx 
farme 


*  rrRecepteur 
2eRecejiteur 
i-Recepteur 
{■eRecepteur 


Fins  gruaux  \ 

Fig.  m  et  it. —  Coupes  longitudinale  el  transversale  (broyage  . 


Fig.  \3  et  14.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  (convertissage). 
Fig.  11  a  14.  —  Compartiments  d'un  plansichter. 

partiment  du  plansichter  34,  puis,  dans  un  deuxieme  convertisseur  35 
et  retourne  dans  le  quatrieme  compartiment  du  plansichter  37  et 
dans  une  tremie  de  reserve  39,  au  premier  etage  (fig.  4,  pi.  VIII),  ou 
se  deversent  egalement  les  fines  semoules  provenant  des  deux  pre- 
miers compartiments  du  plansichter.  De  la,  les  farines  repassent  par 
le  troisieme  convertisseur  40  (fig.  3,  pi.  VIII). 

Ce  convertisseur  est  suivi  d'un  detacheur  41,  dont  le  but  est  de  divi- 
ser  et  reduire  les  agglomerants  de  farine  que  les  convertisseurs 
peuvent  donner.  Du  detacheur,  la  farine  est  conduite  dans  deux 
compartiments  d'un  second  plansichter  53-54  (fig.  5,  pi.  VIII)  et  repasse 
dans  les  deux  autres  compartiments  44  et  45,  apres  avoir  parcouru 
un  second  cycle  forme  de  la  tremie  48,  d'un  convertisseur  49  et  d'un 
detacheur  50. 

Les  gruaux  plus  fins,  produits  par  le  sasseur,  sont  envoyes  directe- 
ment  dans  les  dernieres  tremies  de  reserve  sans  passer  par  les  pre- 
mieres. On  peut  aussi,  si  on  le  juge  convenable,  faire  repasser  une 
seconde  fois  la  farine  du  deuxieme  plansichter  dans  les  deux  derniers 

cycles. 

Toute  la  farine  produite  par  les  plansichters  aboutit  par  une  vis  58 
(fig.  4,  pi.  VIII)  a  un  rateau  59,  d'ou  elle  est  distributee  uniformement 
par  un  rouleau  en  metal  dit  dislributeur  Charron,  destine  a  eviter 
l'engorgement  a  la  sortie  du  rateau  et  un  elevateur  61  a  la  bluterie 
melangeuse  62  (fig.  1  et  4,  pi.  VIII),  d'oii  elle  tombe  dans  la  chambre 
a  farine  63  (fig.  1  et  5,  pi.  VIII)  a  proximite  de  laquelle  se  trouve  un 
aspirateur  a  folles  farines. 

L'ensachoir  de  la  chambre  a  farines  est  represents  en  66  (fig.  4, 
pi.  VIII).  Les  plansichters  sont  egalement  pourvus  d'ensachoirs  67,  68, 
69.  Les  ensachoirs  70,  71,  72  sont  ceux  du  sasseur,  de  la  bluterie  a 
sons  et  de  la  bluterie  melangeuse. 

Les  chambres  a  poussieres  sont  celles  des  tarares  74  (troisieme 
etage),  ou  de  la  colonne  epointeuse  75  (premier  etage),  du  sasseur  76 
(troisieme  etage)  et  de  l'aspirateur  a  folles  farines  77. 


Transmissions.  —  Le  blutage  et  le  nettoyage  sont  conduits  par  un 
arbre  F  situe  au  deuxieme  etage  et  relie  par  courroie  a  l'arbre  E,  du 
premier  etage  qui  recoit  lui-meme  son  mouvement  de  l'arbre  verti- 
cal D,  situe  en  prolongement  de  l'arbre  de  commande  A  des  appareils 
de  mouture  (fig.  1,  pi.  VIII).  Celui-ci,  a  l'aide  d'un  engrenage  conique, 
actionne  l'arbre  horizontal  principal  B  des  appareils  de  mouture  dans 
les  sous-sol.  Le  broyeur  Record  est  commande  par  l'arbre  C  mu  par 
la  dynamo.  Un  arbre  intermediaire  G  (fig.  2,  pi.  VIII)  au  premier  etage, 
commande  la  colonne  epointeuse.  Enfin,  l'elevateur  a  grand  debit  est 
commande  par  un  arbre  intermediaire  H  (fig.  2  et  4,  pi.  VIII). 

Les  vitesses  des  principales  transmissions  sont  les  suivantes  : 


Arbre  A  =  74,46  tours. 

—  B  =  186  — 

—  C  =  297  — 

—  D=   16,87  - 


Arbre  E  =  67,68  tours. 

—  F=  96,35  — 

—  G  =  195,3  — 

—  H  =  56,1  — 


Un  embrayage  a  griffes  au  sous-sol  et  un  autre  semblable  au  rez- 
de-chaussee  permettent  de  mettre  en  parallele  la  dynamo  et  la  roue 
hydraulique. 

Telle  est  Installation  de  ce  moulin  qui,  pour  n'elre  pas  d'une  im- 
portance relativement  considerable,  n'en  comporte  pas  moins  les  per- 
fectionnements  les  plus  recents  introduits  dans  la  meunerie,  tant  pour 
la  simplification  de  l'outillage  mis  en  oeuvre,  que  pour  l'amelioration 
des  produits  obtenus  et  la  diminution  de  leur  prix  de  revient. 

H.  Guerin, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


HYDRAULIQUE 

BORNES- FONTAINES  ET  APPAREILS  DISTRIBUTEES  D'EAU 
a  debit  limite. 

(Suite  K) 

Generalites.  —  La  question  des  puisages,  a  debit  automatiquement 
limite  ou  intermittent,  presente  une  reelle  importance.  Avec  des 
appareils  permettant  de  realiser  pratiquement  ce  desideratum,  on 
pourrait,  en  effet,  eviter  le  gaspillage  de  l'eau,  dans  les  distributions 
ui'baines,  d'une  facon  tres  sure  et  superieure,  a  bien  des  points  de 
vue,  pour  le  plus  grand  nombre  des  modes  d'abonnement,  a  l'emploi 
des  compteurs  d'eau  actuellement  connus. 

L'importance  de  cette  question  s'accroit  du  fait  que  la  plupart  des 
systemes  antigaspilleurs  par  limitation  automatique  du  debit  contien- 
nent  en  germe  des  solutions  applicables  aux  chasses  des  cabinets  d'ai- 
sances  qui  ne  comportent  encore  que  des  appareils  donnant  lieu  pour 
la  plupart  atrop  de  critiques. 

Borne-font  a  ine  a  piston  obturateur,  systeme  L.  Giraud.  —  Le  Genie 
Civil  a  deja  eu  l'occasion  de  signaler  ({)  deux  types  principaux  de 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  de  la  borne-fontaine  a  piston  mobile, 
systeme  L.  Giraud. 

bornes-fontaines  a  debit  intermittent.  Dans  les  unes,  dites  a  paralle- 
logramme  centrifuge,  systeme  Bayard,  l'ecoulement  de  l'eau  cesse  des 
que  Ton  s'arrete  de  tourner  un  volant  qui  actionne  des  masses  pen- 
dulaires  solidaires  de  la  soupape  d'arrivee  de  l'eau  en  pression;  dans 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  16,  p.  260. 


LE  GKNIE  CIVIL  127 


les  autres,  l'ecoulement  de  1'eau  est  provoque  par  le  deplacemont, 
dans  ao  cylindre,  d'un  piston  sans  tige,  dont  les deux  faces  sont  noises 
en  relation,  respectivemenl  et  alternativement,  par  un  robinet  a 
qoatre  voies,  avec  la  conduite  sous  pression  ou  avec  la  conduite 
d'ecoulement.  LYcoulement  cesse  cliaquo  Ibis  quo  le  pislon  arrive  a 
boul  de  course. 

La  footaine  de  ce  systeme,  decrite  en  premier  lieu,  etait  indiquee 
comme  6tanl  construite  par  MM.  Ham.  Baker  et  Cie,  dc  Londres.  Nous 
croyooa  interessant  de  faire  remarquer  quele  principedecesappareils 
est  dua  M.  I.. Giraud.  Ingenieur-Conducteur  du  canal  de  Marseille,  qui 
til  breveter,  en  lS'JO.  une  borne  de  ce  systeme.  Cetle  borne  fut  essayee 
par  la  ville  de  Marseille,  concurremment  avec  une  autre  du  nieme 
logeoieur,  qui  fut  linalement  preferee.  Les  figures  t  el  %  relatives  a 
la  borne  a  piston  mobile  dc  M.  Giraud,  ne  laissent  aucun  doute.  sur 
l'identite  avec  elle,  de  I'appareil  tie  .MM.  Ham,  Baker  et  O". 

I.  —  Limitation  du  debit  a  l'aide  de  deux  reservoirs  fonctionnant  alter- 
nativement a  la  pression  atmospherirjue.  —  Borne- eontaine,  a  deux 
hkskhvoihs,  systkmk  I..  Giraud.  —  Les  figures  3  <l  6  sont  relatives 
an  -leuxieme  type  de  borne-fontaine  intermittente  propose  par 
M.  I..  Giraud  et  adopt--  par  la  ville  de  Marseille. 

Dans  cette  bornc-ibntaine,  deux  reservoirs  places  cole  a  cote  (fig.  3 
et  4)  sont  commandes  par  un  robinet  A  quatre  voies  qui  les  met  en 


Fig.  3  et  4.  —  Coupes  vertirales  de  la  borne-fontaine  a  deux  reservoirs, 
systeme  L.  Giraud. 

communication,  Tun  avec  le  bee  d'echappement  de  la  borne,  l'autre 
avec  la  canalisation  en  pression  ou  inversement,  en  sorte  que  l'un  se 
remplit  quand  l'autre  se  vide. 

Li-  robinet  est  horizontal  et  son  levier  oscille  entre  deux  taquets  ne 
permettant  pas  tic  lui  donner  une  fausse  position.  Les  reservoirs  sont 
munis  de  deux  ventouses  a  boules  de  liege  et  caoutchouc  placees  dans 


Fig.  5  et  6.  —  Details  du  robinet  a  quatre  voies. 

une  chambre  prolonged  par  un  tube  plongeant  jusqu'a  mi-bauteur 
tlans  le  reservoir,  de  telle  sorte  que  le  remplissage  emprisonne  la 
petite  masse  d'air  comprise  entre  l'extremite  du  tube  et  le  d6me.  Les 
reservoirs  ont  une  capacite  de  8  litres;  leur  section  meridienne  est 
trapezoidale,  la  grande  base  en  haut,  de  facon  a  eviter  l'eclatement 
en  cas  de  gel.  Les  figures  3  et  4  sont  relatives  a  des  bornes-fontaines 
d'un  hpe  plus  ancien,  dont  le  reservoir  avait  une  section  meridienne 
rectangulaire. 

Quand  quelqu'un  se  presente  pour  puiser,  l'un  des  reservoirs  est 
plein,  l'autre  vide  :  il  suffit  de  renverser  le  levier  pour  disposer  de 
8  litres,  et  ainsi  de  suite  sans  interruption. 

Les  coups  de  belier  sont  supprimes,  quand  on  fait  un  usage  normal 
de  la  borne,  car  1'eau  du  reservoir  qui  se  vide  s'ecoule,  tout  d'abord, 
sous  l'effet  de  la  petite  quuntite  d'air  qu'elle  a  comprimee,  mais, 


bientot  apres,  a  la  pression  atmosphorique,  tandis  que  l'eau  du  re- 
servoir qui  se  remplit  y  penetre  a  la  pression  de  la  canalisation;  de 
eel te  I'acou.  lc  remplissage  elanl  (ermine  bien  avanl  la  vidange,  le 
renvcrsement  de  la  manette,  quand  on  a  epuise  un  reservoir,  ne  coupe 
plus  de  filets  d'eau  en  mouvement.  L'eau  s'echappant  sans  pression, 
on  evile  les  orlaboussuros  el  les  abords  ties  bornes  sont  sees. 

La.  ville  dc  Marseille  possede,  actuellement,  plus  dc  deux  cents 
bornes-fontaines  de  ce  systeme.  On  en  a  egalcmcnt  install--  dans  un 
certain  nomine  -le  loealiles  moins  iniportantes. 

Nous  citerons  nolamment  :  La  Farre  (500  habitants),  Berre  (1600 
habitants),  Bognac  (700  habitants),  Boquefort  (1 400  habitants),  Sep- 
teme  (1800  habitants),  Bagnols  ( \ 500  habitants),  Gemenos  (I  500 
habitants),  Auniale  (0  000  habitants]. 

Dans  la  plupart  de  ces  communes,  ou  les  eaux  cependant  sont  exces- 
sivement  calcaires,  ces  bornes  fonctionnent  de  la  facon  la  plus  regu- 
liere,  et  plusieurs  d'entre  elles,  en  service  depuis  dix  a  douze  ans, 
n'ont  ete  l'objet  d'aucune  reparation  f1). 

En  resume,  le  fondi-nineim-nl  -le  ces  apparcils  a  donne  toute  satis- 
faction ;  les  reparations  annuelles  sont  reduites  et  portent  unique- 
iii- -lit  sur  le  robinet  a  quatre  voies. 

Critique  de  la  borne-fontaine  a  deux  reservoirs.  —  La  borne-fontaine 
a  deux  reservoirs,  comme  celle  a  piston  obturateur,  donne,  a  chaque 
manoeuvre,  un  volume  constant  irreductible ;  le  moindre  comple- 
ment, si  ce  volume  est  insuffisant,  entraine  la  consommation  entiere 
d'un  volume  egal  dont  la  presque  totalite  se  repand  dans  le  caniveau, 
de  me'me  que  se  repand  l'excedent,  a  8  litres,  si  le  puiseur  n'a  pas 
besoin  de  8  litres. 

C'est  la  une  circonstance  facheuse  pour  les  pays  de  grands  froids, 
mais  sans  importance  pour  le  Midi,  car  il  est  facile  de  voir  qu'elle 
ne  cree  pas  le  gaspillage  systematique,  comme  on  pourrait  le  croire 
a  premiere  vue  ;  effectivement,  la  capacite  des  reservoirs  etant  de 
8  litres,  si  on  suppose  quinze  puisages  a  l'heure  pendant  dix  heures 
consecutives,  soil  cent  cinquante  puisages  perdant  chacun  50  %,  e'est- 
a-dire  4  litres,  la  perte  totale  n'atteindrait  que  600  litres.  Cette  perte 
-•si  insigiiilianle.  si  fail  do  -pie  -at  la  distribotioo  de  la  localite,  en 
presence  du  service  rendu  par  les  cent  cinquante  puisages  supposes. 
La  moyenne  de  50  %  pour  la  perte  est,  du  reste,  forcee.  Une  borne  a 
contrepoids  ou  a  ressort,  debitant  25  litres  a  la  minute,  chiff're  faible 
eu  egard  au  reglage  habituel,  perd  ces  600  litres  en  vingt-cinq  mi- 
nutes si  elle  vient  a  etre  calee;  or,  quand  cette  circonstance  se  pro- 
duit,  la  duree  de  I'ecoulement  est  fort  longue,  raeme  dans  les  villes 
bien  surveillees  :  la  perte,  dans  ces  cas,  s'eleve  facilement  a  10,  15 
et  meme  20  metres  cubes  par  borne  au  lieu  de  600  litres. 

Le  rechauffement  de  l'eau  dans  cette  borne-fontaine.  en  cas  de 
longue  exposition  au  soleil,  n'a  jamais  ete  constate.  Les  rentrees  d'air 
sont  egalement  sans  inconvenient  au  point  de  vue  des  impuretes;  les 
reservoirs  sont  toujours  tout  a  fait  sains.  Les  soupapes  a  boule  ont 
toujours  bien  rempli  leur  office. 

La  disposition  des  reservoirs  en  trapeze  s'evasant  vers  le  haut,  qui 
permet  d'eviter  les  inconvenients  du  gel  dans  le  reservoir  au  plein, 
est  un  perfectionnement  indique  par  l'experience  a  Marseille.  La  dis- 
position plongeante  du  tube  a  air  a  constitue  aussi  un  perfectionne- 
ment. notable  :  dans  les  premieres  bornes,  la  soupape  surmontait 
directement  le  dome  du  reservoir  perce  a  son  sommet,  elle  ne  fonc- 
tionnait  que  lorsque  tout  fair  etait  chasse  et  ne  retom bait  pas  toujours 
a  coup  sur  au  moment  de  la  vidange. 

Application  de  la  borne-fontaine  a  deux  reservoirs  dans  les  installa- 
tions coloniales.  —  Les  avantages  caracteristiques  de  la  borne-fontaine 
a  deux  reservoirs  :  absence  de  coups  de  belier,  suppression  des 
depenses  d'entretien  et  de  reparation  et  inutilite  de  toute  surveillance, 
semblent  la  designer  de  preference  aux  appareils  a  ressort  et  a  con- 
trepoids pour  les  installations  dans  les  colonies  ou  dans  les  pays  oil 
l'eau  est  rare  et  oil  les  travaux  de  mecanique  sont  dilliciles  et  couteux. 

En  effet,  tout  d'abord  cet  appareil  peut  fonctionner  indefiniment, 
sans  avarie ;  la  necessite  a  de  rares  intervalles  du  graissage  et  du  ser- 
rage  du  robinet  ne  constituent  pas  un  accident ;  en  outre,  ses  carac- 
teres  antibelier,  e'est-a-dire  protecteur  des  canalisations,  et  antigas- 
pilleur,  sont  hors  de  pair  pour  les  pays  coloniaux  ou  ce  qu'il  faut 
trop  surveiller  n'est  pas  pratique.  On  ne  saurait  dire  que  le  rechauf- 
femen't  de  l'eau,  en  cas  de  longue  interruption  entre  deux  puisages 
peut  devenir  un  obstacle,  car  on  peut  toujours  abriter  les  bornes  du 
plein  soleil  et  il  convient  de  le  faire  :  le  puiseur  est  ainsi  abrite,  lui 
aussi,  pendant  son  operation,  et  celui  qui  attend  son  tour  Test  egale- 

(1)  La  v6rite  oblige  a  dire  que  quelques  communes  donnent  de  mauvais  rensetgne- 
ments  ;  mais  c'est  une  chose  remarquable  que  cette  circonstance  est  due  uniquement,  soit 
a  ce  que  le  robinet  se  mit  a  perdre  avec  le  temps,  soit  a  ce  que  la  population  ou,  tolit  au 
moins,  quelques  elecleurs  influents  ne  purent  pas  se  faire  a  1'obligation  d'un  debit  auto- 
matiquement  lirnitt:  et  un  peu  plus  lentement  servi  que  par  les  bornes  ordinaires.  Quand 
on  songe  que  les  200  robinets  des  bornes  de  Marseille,  aulrement  fatigues  par  leur  service 
quotidien  que  ceux  des  communes  plaignantes,  ne  perdent  pas,  et  cela  tout  simplpni'-ni 
parce  qu'il  suffit  d'un  peu  d'atlention  soigneuse  pour  en  assurer  l'entretien,  on  ne  peut 
guere  considfher  comme  serieuse  l'opinion  deTavorable  de  communes  qui  se  sont  arre- 
tees  a  d'aussi  pauvres  raisons. 
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ment.  Si,  cependant,  quelqu'un  trouvait  de  l'eau  tiedie,  il  en  serait 
quitte  pour  l'utiliser  a  rincer  son  vase,  qu'il  remplirait  ensuite  a  nou- 
veau. 

Done,  avec  la  borne-fontaine  a  deux  reservoirs,  pas  de  reparations 
aux  appareils,  et  tres  simples  soins  d'enlretien  dont  le  premier  venu 
peut  etre  charge ;  suppression  des  coups  de  belier  et  protection  des 
canalisations;  certitude  qu'aucune  manoeuvre  ne  peut  procurer  un 
ecoulement  continu.  Nous  ne  vovons  guere  ce  que  Ton  pouvait  deman- 
der  de  plus  pour  les  pays  oil  l'eau  est  chere,  oil  les  plus  petits  travaux 
de  mecanique  sont  difficiles  a  executer  economiquement. 

Application  aux  usages  domestiques  dans  les  maisons.  —  L'appareil  a 
deux  reservoirs  a  soupapes  et  son  robinet  a  quatre  voies  peuvent  egale- 
ment  s'appliquer  aux  prises  d'eau  menageres,  dans  les  appartements. 

Le  robinet  est  place  sur  l'evier  a  la  maniere  habituelle  et,  de  son 
boisseau  s'elevent  deux  tubes  de  cui  vre  ou  de  plomb,  droits  ou  recourbes, 
atteignant  les  deux  reservoirs  places  cote  a  cote.  Par  surcroit  de  secu- 
rity, les  cages  des  soupapes-boules  sont  reunies  par  un  petit  canal, 
qu'un  tube  de  surverse  prolonge  jusqu'a  la  vidange  de  l'evier.  La  capa- 
city des  reservoirs  peut  etre  ici  reduite  de  moitie  et,  des  lors,  Fen- 
combrement  ne  depasse  pas  celui  de  la  caisse  du  bassin  de  chasse 
ordinaire  d'un  cabinet  d'aisances. 

Cette  application  est  susceptible  d'intercsser  les  proprietaires  d'im- 
meubles  qui,  deja  dans  un  grand  nombre  de  villes,  recoivent  l'eau  an 
compteur  pour  tous  leurs  locataires  et  doivent  se  premunfr,  a  leurs 
risques  et  perils,  contre  le  gaspillage;  ils  n'ont  guere  trouve  jusqu'ici, 
comme  remede,  que  1'obligation  d'un  compteur  dans  tous  les  appar- 
tements ou  1'obligation  d'un  robinet  a  ressort. 

Or,  on  sait  que  si  les  robinets  a  ressort  ne  sont  pas  d'un  type  inca- 
lable,  ils  ne  sont  qu'une  fiction  contre  le  gaspillage  qu'ils  aggravent 
m^me  generalement ;  s'ils  immobilisent  une  main  pour  donner  un  jet 
continu,  comme  e'est  le  cas  de  la  presque  totalite  des  trois  ou  quatre  cent 
mi  1  le  exemplaires  de  modeles  divers  poses  actuellement  dans  Paris 
et  pour  un  nombre  egal  dans  le  restant  de  la  France, ils  sont  vexatoires 
et  insupportables,  en  sorte  que,  pen  a  peu,  e'est  le  compteur  de 
menage,  compteur  divisionnaire  comme  on  l'a  appele,  a  cause  de  son 
petit  volume,  qui  va  s'imposant,  au  grand  dommage  de  l'hygiene  et 
de  la  simplicity  :  qui  dit  compteur.  en  effet,  dit  visiles  periodiques 
pour  les  lectures,  visites  periodiques  pour  les  reparations,  frais  de 
reparations  et  frais  d'amortissement. 

L'appareil  a  deux  reservoirs  semble  done  une  solution  avantageuse 
dans  bien  des  cas.  II  n'est,  du  reste,  pas  le  seul  ;  mais,  ;i  lui  comme 
aux  autres,  il  faut  s'babituer,  ce  qui  exige  un  peu  de  bonne  volonle 
et  de  continuity  dans  l'effort,  pour  les  villes  oil  le  proprietaire  recoit 
l'eau,  et  une  action  administrative  energique  et  attentive  pour  les  villes 
qui  abonnent  les  locataires  ;  il  faudrail  aussi,  a  notre  avis,  pour  cela 
arriver  a  la  suppression  des  Compagnies  a  monopole,  veritable  plaie 
des  distributions  publiques  d'eau  potable. 

Sous  la  forme  d'application  aux  menages,  le  principe  des  appareils  de 
M.  Giraud  a,  du  reste,  deja  appele  l'altention  de  quelques  constructeurs. 
G'est  ainsi,  parexemple,  que  le  Service  municipal  des  Eaux  de  Lyon  a 
recu  de  M.  Brizard,  de  Domene  (Isere),  un  dispositif dans  lequel  les  deux 
reservoirs  sont  constitues  par  un  cylindre  de  0m  33  de  diametre  et 
Omli  de  bauteur,  coupe  en  deux  par  une  cloison  interieure,  etsepla- 
Qant  comme  une  rosace  dans  l'epaisseur  du  mur  pres  de  la  conduite 
alimentaire.  Le  robinet  a  quatre  voies  est  ingenieusement  dispose  au 
bas  de  la  rosace  et  dissimule  Farrivee  de  la  surverse  en  cas  d'accident 
aux  soupapes.  Dans  un  des  modeles,  on  peut  couper  l'echappementde 
Fair  et  marcher  en  le  comprimant,  ce  qui  peut  etre  avantageux  dans 
certaines  circonstances. 

Application  au.r  chasses  des  cabinets  d'aisances.  —  L'appareil  a  deux 
reservoirs  s'applique,  tel  qu'il  vient  d'etre  decrit,  aux  chasses  des 
cabinets  d'aisances,  mais  les  dimensions  des  reservoirs  doivent 
etre  portees  a  8  ou  10  litres,  ce  qui  est  sans  inconvenient  pour  cette 
application.  Des  lors  :  plus  de  flotteur,  plus  de  pointeau,  plus  de 
caoutchouc,  de  ressort,  de  coulisseau,  de  siphon ;  plus  d'attente  pour 
le  remplissage  entre  deux  tirages  successifs,  plus  de  bruit  de  rem- 
plissage,  etc. 

Le  renversement  du  robinet  donne  8  litres  ;  immediatement  apres 
on  a  encore  8  litres,  et  ainsi  de  suite.  On  peut  s'etonner  que  des  ins- 
tallations utilisant  cet  appareil  ne  soient  pas  repandues  depuis  long- 
temps  dans  les  etablissements  publics,  les  hdtels,  les  families  nombreuses, 
oil  Ton  est  plus  particulierement  aux  prises  avec  les  vexations  de  tous 
genres  des  chasses  a  tirage  de  la  premiere  maniere  anglaise. 

Les  deux  reservoirs  ainsi  disposes  donnent  un  effet  d'eau  dans  la  • 
cuvette,  qui  est  du  a  la  hauteur  de  chute  :  ils  sont,  par  suite,  appli- 
cables  a  toutes  les  installations  actuelles  oil  les  cuvettes  sont  disposees 
pour  de  semblables  effets.  Mais  un  perfectionnement  plus  profond  peut 
eUre  apporte  a  la  chasse  proprement  dite,  en  faisant  appel  a  l'appareil 
Giraud,  a  piston  obturateur,  repris  par  MM.  Ham,  Baker  et  Cie,  comme 
il  a  ete  explique  plus  haut.  Une  importanle  renovation  semble,  a  cet 
egard,  se  preparer  actuellement  en  Anglelerrre  et  en  Allemagne  ; 
quand  elle  sera  accomplie,  on  se  rendra  peut  etre  compte  qu'elle  aura 
ete  basee  sur  des  donnees  exclusivement  franchises. 


Bassin  de  chasse,  systeme  Baudin.  —  Le  bassin  de  chasse  ima- 
gine' par  M.  Baudin,  de  Lyon,  reproduit  le  dispositif  de  la  borne 
Giraud,  mais  avec  un  seul  recipient  ;  l'appareil  est  brevete  depuis 
18US,  pour  certains  details,  au  nom  de  ses  deux  constructeurs  lyonnais. 

Le  recipient  (fig.  7)  est  identique  a  celui  de  M.  Giraud ;  mais  on  peut 
regretter,  dans  les  modeles  livres  jusqu'a  present,  l'inutile  petitesse  de 
la  capacite.  La  soupape  d'echappement  de  Pair  est  munie  d'un  flotteur 
deplacant  un  fort  volume  d'eau  au  lieu  d'etre  une  simple  boulc  legere  ; 

on  a  pense  de  cette  facon  mieux 
assurer,  grace  a  la  forte  poussee 
sur  le  flotteur,  l'etancheite  de  la 
fermeture. 

II  n'y  a  pas  de  tirette,  ni  meme 
de  lien  automatique  proprement 
dit  entre  Pentree  de  l'eau  et  la 
chasse.  La  planchette  du  siege  qui 
est  fixe,  est  munie  d'un  cou- 
vercle  a  charniere  qui  aclionne 
le  clapet  :  abaisse,  e'est- a-dire 
fermant  la  cuvette,  il  provoque 
Fechappement.  Pour  utiliser  le 
siege-,  on  est  oblige  de  relever  le 
couvercle,  et,  dans  cette  position, 
il  assure  le  remplissage;  s'il  de- 
meure  releve,  le  recipient  est  au 
plein,  et  tout  est  pret  pour  une 
chasse  immediate ;  si,  au  con- 
traire,  il  demeure  abaisse,  le  re- 
cipient est  vide,  mais  on  se  pro- 
cure une  chasse  par  un  simple 
relevement,  sans  perte  bien  ap- 
preciable de  temps,  vu  la  grande 
rapidite  du  remplissage. 

Cependant  l'appareil  ne  s'est 
pas  repandu  :  e'est  sans  doutc 
qu'un  siege  de  cabinet  d'aisances 
a  cuvette  moderne,  avec  planche 
li\e  et  couvercle  a  charniere,  comme  aux  temps  anciens,  cause  une 
ccrtaine  surprise.  L'acte  qui  consiste  a  mettre  la  main  sur  le  couvercle 
et  a  I"  ramener  pour  assurer  la  chasse  n'est  peut-etre  pas  non  plus 
aussi  machinalement  realisable  que  celui  consistant  a  saisir  la  poignee 
d'une  tirette. 

On  a  etabli  des  modeles  oil  il  n'y  .a  pas  de  couvercle  :  l'abattant  est  en 
connexion  avec  les  clapets,  et  il  est  souleve  legerement  au-dessus  de 
la  cuvette  a  Petal  de  repos  par  un  fort  ressort  antagoniste  ;  la  chasse 
a  eu  lieu  et  le  recipient  est  vide;  il  se  remplit  pendant  Poccupation 
du  siege,  sur  lequel  il  est  necessaire  de  peser  un  certain  temps.  Ce 
modele  ne  parait  pas  susceptible,  pour  les  installations  dans  les 
families,  de  vaincre  les  repugnances  qu'a  rencontrees  le  precedent, 
car  e'est  un  del'aut  que  la  subordination  de  la  mise  au  plein  a  Poccu- 
pation du  siege  :  on  a  constamment,  en  effet,  besoin  de  chasse  en 
dehors  de  ce  cas.  Pour  les  sieges  a  la  turque,  les  pieds  se  placent 
sur  une  pedale  double  a  ressort,  et  Pinconvenient  est  moindre. 

En  resume,  on  est  en  presence  ici  d'un  appareil  n'ayant  sur  les 
appareils  ordinaires  que  Pavantage  d'un  remplissage  tres  prompt, 
toujours  sur  et  exempt  des  bruits  d'eau,  sifflements  ou  ronflements, 
si  frequents  avec  les  pointeaux  a  contrepoids  :  e'est  deja  la  un  resultat 
appreciable.  Mais  le  systeme  a  deux  recipients  jumeaux  de  M.  Giraud, 
dispose  avec  la  tirette  acceptee  aujourd  hui  universellement,  consti- 
tuerait  une  transformation  autrement  complete  :  il  ferait  disparaitre 
presque  tous  les  inconvenients  actuels  sans  en  creer  de  nouveaux. 


Fig.  7. 

Bassin  de  chasse,  systeme  Baudin. 


(A  suiure.) 


P.-Aristide  Berges, 

Directeur  du  Service  des  Eaux  de  Lyon. 
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Methode  de  comparaison  des  moteurs 
de  differentes  puissances. 

Pans  une  Note,  qui  a  ete  presentee  a  PArademie  des  Sciences  (seance  du 
2juin  1902)  par  M.  Michel  Levy,M.  Max  Ringei.mann,  Directeur  de  la  Station 
d'essais  des  machines  agricoles,  a  propose  une  interessante  methode  de  com- 
paraison des  moteurs  de  differentes  puissances,  qu'il  a  eu  l'occasion  d'appli- 
quer  avec  succes,  lors  du  dernier  Concours  de  moteurs  a  alcool,  dont  nous 
rendons  compte  d'autre  part. 

Nous  reproduisons  ici  cette  Note  in  cxtenso  : 

Lorsqu'on  precede  a  des  experiences  sur  des  moteurs  thermiques, 
on  releve  la  consommation  horaire  Y  de  combustible  et  la  puissance 
fournie  x.  Dans  des  essais  complets,  on  fait  varier  la  puissance  dispo- 
niblea;  depuis  zero  (le  moteur  tournant  a  vide,  ii  sa  vitesse  de  regime) 
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jusqu'au  ma\iiiumi  possible,  qui  depend  tie  la  construction  de  la  ma- 
chine et  ile  la  source  ile  chaleur  employee. 
I.a  consoinination  specitique  du  moleur  : 

V 

es!  une  donnee  indispensable  pour  la  comparaison  des  differenls  mo- 
lours  de  inenie  puissance,  mais  ne  peut  pas  servir  quand  il  s'agit  de 
comparer  entre  eux  des  moteurs  de  puissances  differentes,  alimentes 
par  le  meme  combuslible,  parce  que  y  est  d'autant  plus  grand  qu'on 
considere  de  plus  faibles  moteurs. 

Pour  les  moteurs  a  gaz  tonnant  (gaz  d'eclairage,  ga/ pauvrc,  petrole, 
essence  minerale,  alcool,  etc.),  la  consommation  Y  par  heure  peut  se 
representor  par  : 

Y  =  o  +  bx. 

C'est  ('equation  d'une  droite  dans  laquelle  l'ordonnee  a  l'origine  a, 
qui  esl  la  depense  du  moteur  pour  la  marche  a  vide,  est  influenced 
par  la  construction  proprement  dite  (ajustage  du  moteur,  mode  de 
regulation,  systeme  d'alhrnige.  pcrle  de  chaleur,  etc.),  landis  qui'  I) 
est  un  coefficient  constant  independant  du  moteur  et  variant  avec 
chaque  combustible  employe:  b  est  d'autant  plus  grand  que  le  pouvoir 
ealorilique  du  combustible  utilise  est  plus  faible. 

Dans  ce  qui  precede,  nous  supposons  toujours  un  bon  melange  ton- 
nant (rapport  de  1'oxygene  aux  corps  combustibles)  et  une  bonne  utili- 
sation du  melange  (qu'il  n'y  ait  pas,  par  exemple,  des  dissociations 
provoquees  par  un  exces  de  temperature  ou  de  pression). 

Les  consommations  specifiques  y  sont  alors  donnees  par  la  relation  : 

*        X  ■ 

qui  peut  se  representer  graphiquement  par  une  hyperbole  equilatere; 
le  terme  -  diminue  avec  la  puissance  x  des  moteurs. 

Le  probleme  qui  fait  Tobjet  de  la  presente  Note  s'est  pose  lors  des 
Concours  de  moteurs  a  alcool  organises,  en  1901  et  1902,  par  le  Minis- 
tore  de  P Agriculture;  les  moteurs  etaient  divises  en  plusieurs  catego- 
ries  suhant  lcur  puissance,  et  dans  chaque  categorie  il  j  avail  un  cer- 
tain  aombre  de  recompenses  a  decerner.  Le  jury,  preside  par  M.  Michel 
Levy,  membre  de  l'lnstitut,  devait  logiquement  observer  la  loi  de 
decroissance  de  la  consommation  specifique  d'apres  la  puissance  des 
moteurs,  afin  qu'il  y  eiit,  dans  toutes  les  categories,  une  equivalence 
dans  Pordre  des  recompenses  accordees.  Les  experiences  necessities 
par  ce*  Concours  ont  ete  effectuees  a  la  Station  d'essais  de  machines 
dont  nous  avons  la  direction;  les  resultats  constates  nous  ont  permis 
de  representer  graphiquement  les  consommations  specifiques  y  des 
moteurs,  puis  de  tracer  un  certain  nombre  d'hyperboles  types.  Toutes 
les  machines,  de  n'iniporte  quelle  puissance,  dont  les  traces  y  (pour 
des  puissances  ./•  a  demi-charge  et  a  pleine  charge)' etaient  au-dessous 
de  la  premiere  hyperbole,  avaient  droit  au  meme  ordre  de  recompense; 
il  en  etait  de  meme  pour  celles  dont  les  traces  etaient  compris  entre 
deux  hyperboles  consecutives. 

La  determination  des  hyperboles  types  peut  se  faire  de  la  facoh  sui- 
vante  :  Connaissant  le  pouvoir  ealorilique  du  combustible,  on  peut  se 
fixer  le  rendenient  thermique  d'une  categorie  de  moteurs,  etadmettre 
nm-  i  chi'lle  connue,  par  exemple,  celle  qui  nous  a  servi  pour  le  Con- 
cours international  de  moteurs  a  petrole  de  Meaux,  en  1894,  el  dont 
voici  ia  clef,  pour  les  machines  d'une  puissance  de  4  chevaux  : 


Meilailles  d'or.  .  .  . 

—  ilf  vermeil. 

—  d*argent.  . 

—  de  bronze  . 
Mentions  honorable*. 


rendement  thermique  au-dessus  de  16  %> 

compris  entre  15  et  16  °/° 
14  et  15  % 

—  —        12  et  14  % 

—  au-dessous  de  12  "/,. 


C'est  ainsi  que,  dans  cerlaines  categories  de  moteurs  (de  2  a  6  che- 
vaux, par  exemple),  le  jury,  au  Concours  international  de  1902,  a 
decerne  une  medaille  d'or,  deux  meilailles  de  vermeil,  trois  meilailles 
d'argent,  alors  que,  dans  une  autre  categorie,  le  meilleur  des  moteurs 
concurrents  n'a  pu  recevoir  qu'une  medaille  de  vermeil. 


Appareil  de  guidage  electromagnetique  pour  le  percage 
des  pieces  de  fer. 

Le  percage  d'une  piece  metallique,  lorsqu'il  se  fait  sans  calibre, 
-eflVi  tiH-  iirilinaiivmeiit  par  une  nicthode  d'approxiiiiat ions  succes- 
sives ;  e'est-a-dire  que  l'ouvrier,  apres  avoir  marque  le  centre  du  trou 
et  trace  un  ecrele  qui  indique  le  bord  exterieur,  engage  la  meche  et 
commence  le  percage,  mais  sans  alteindre  le  diametro  total  du  trou. 


II  releve  alors  la  meche  pour  verifier  la  position  du  trou  par  rapport 
au  cercle  trace,  et,  s'il  constate  une  excentricite,  il  enleve  un  peu  de 
matierc,  au  burin,  de  lacon  a  provoqucr  une  deviation  de  la  meche, 

en  sens  inverse, 
[/operation  est  repe- 
te"e  au  besoin  plu- 
sieurs fois*.  M.  de 
Leeuw  decrit  dans 
V American  Machinist 
un  appareil  destine 
a  eviter  ce  tatonne- 
ment,  du  nioins  pour 
les  pieces  en  metal 
magnetique,  et  dont 
la  surface  est  plane 
et  travaillee. 

Cet  appareil  est 
forme  d'un  electro- 
ainiant  a  cloche  A, 
dont  l'enroulenient 
D  peut,  a  l'aide  d'un 
fil  souple  exterieur, 
etre  mis  en  commu- 
nication avec  un 
circuit  d'eclairage, 
par  exemple  (l'ap- 
pareil   absorbe  30 

watts  environ).  B  est  une  douille  qui  se  place  dans  l'axe  de  cet  elec- 
tro-aimant;  le  diamelre  interieur  de  cette  douille  est  egal  a  celui  de 
la  meche.  E  est  une  piece  intermediate  en  metal  non  magnetique. 

Le  pen;age  s'effectue  de  la  faeon  suivante :  le  centre  du  trou  etant 
legerement,  marque  d'un  coup  de  pointeau,  on  introduit  dans  la 
douille  B,  un  tampon  conique  C,  qui  sert  a  centrer  l'electro-aimant  A 
sur  le  point  marque  (pour  cette  operation,  on  souleve  l'electro-aimant 
en  le  glissant  sur  le  tampon).  On  lance  alors  le  courant,  on  enleve  le 
tampon,  et  on  introduit  la  meche  a  sa  place.  Le  trou  se  perce  avec 
precision,  mime  lorsque  la  meche  est  mal  tenue  sur  la  machine  a 
percer.  II  n'est  pas  necessaire  d'avoir  un  tampon  C  pour  chaque  dia- 
metre  de  trou  a  percer  :  un  seul  tampon  entrant  dans  la  douille  E 
suffit  pour  tous  les  diametres. 


Coupe  de  l'appareil  de  guidage  electromagnetique. 


Fig.  1. 

Tuyau  flexible  a  simple  enroulement. 


Tuyaux  flexibles  metalliques. 

Le  tuyau  flexible  metallique,  systeme  Witzenmann,  est  conslitue 
par  un  ruban  de  forme  speciale,  enroule  en  helice,  dont  les  spires 

successives  se  recouvrent 
partiellement  en  formant 
joint  etanche  (fig.  1).  L'c- 
tancheite  estcompletee  par 
l'introduction  d'une  garni- 
ture dans  la  rainure  for- 
mee  entre  deux  spires  con- 
secutives par  les  replis  du 
ruban. 

Ce  systeme  de  tuyau 
presente  une  grande  flext- 
bilite  et  de  la  legerete,  mais 
il  peut  se  derouler,  s'il  est 
nianipule]  sans  soins  ou 
sounds  a  de  fortes  pres- 
sions. 

Le  tuyau  a  double  enrou- 
lement (fig.  2),  au  con- 
traire,  peut  resister  a 
toutes  les  pressions.  II  est 
constitue  par  un  tuyau  du 
type  precedent  autour  <lu- 
quel  est  enroule,  en  sens  inverse,  un  deuxieme  tuyau  analogue ;  les 
deux  tuyaux  sont  solidement  fixes  Pun  a  l'autre  a  leurs  extremites. 

D'apres  ['Engineering  News,  auquel  nous  empruntons  ces  renseigne- 
ments,  on  a  construit  des  tuyaux  de  ce  type  pouvant  resister  a  des 
pressions  de  200  kilogr.  par  centimetre  carre\ 

Pour  les  transports  de  liquides  gras,  qui  altaquent  rapidement  le 
caoutchouc,  ces  tuyaux  sont  d'un  emploi  d'autant  plus  satisfaisant 
que  les  proprietes  lubrifiantes  du  liquide  accroissent  leur  flexibilite  et 
prolongent  leur  duree. 

Les  emplois  de  ces  tuyaux  peuvent  s'appliquer  au  transport  de  Peau  j 
de  l'huile,  de  la  vapeur  et  du  gaz. 


Fig.  2. 

Tuvau  flexible  a  double  enroulement. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  6  juin  1901. 
Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  P.  Chalon  annonce  qu'un  concours  est 
ouvert,  a  Bilbao,  par  la  Sociedad  Espanolade  Minas, 
qui  cherehe  a  developper  I'industrie  en  Biscaye,  en 
faisant  appel  aux  Ingenieurs  espagnols  et  etrangers. 

Ce  concours  est  relatif  a  des  avant-projets  d'ins- 
tallation  d'une  industrie  nouvelle  derived  du  fer  et 
de  l'acier  et  d'industries  auxiliaires,  telles  que  l'uti- 
lisation  des  sous-produits  du  charbon,  des  scories, 
des  dechcts  et  residus  delaminage,  des  gaz  de  fours 
quelconques  et  la  fabrication  de  produits  refrac- 
taires. 

Le  programme  de  ce  concours,  qui  coniporte  des 
prix  dont  1'ensemble  se  monte  a  30000  pesetas,  est 
depose  au  Secretariat  des  Ingenieurs  civils. 

II.  —  M.  Jules  Gah(,:o.n  expose  le  mode  d'organisa- 
tion  et  le  but  des  Repertoires  industriels  ou  Recueils 
bibliographiqnes  universels  de  chaque  industrie,  des- 
tines aux  Ingenieurs  et  Industriels. 

Ces  repertoires  renferment  une  analyse  de  tous 
lcs  documents  utiles,  re  tros  pec  til's  ou  actuels  :  bre- 
vets, memoires,  livres,  etc.,  relatifs  aux  diverses 
industries  et  empruntes  a  la  bibliographic  de  toutes 
les  langues. 

Les  premieres  industries  traitees  sont  les  indus- 
tries tinctoriales,  blanchiment,  impression,  apprets. 
Ce  premier  volume,  qui  sera  termine  en  1911,  re- 
presentera  le  depouillemenl  de  35 000  volumes.  Puis 
viendiont  :  la  metallurgie,  les  cuirs  et  peaux,  les 
materiaux  de  construction,  les  industries  chimi- 
(|ues,  etc. 

III.  —  M.  ii.  Richard  presente  une  communica- 
tion sur  la  machine-outil  moderitc. 

L'objet  de  la  communii  ation  de  M.  Richard  est 
de  faire  saisir,  par  quelques  exemples,  les  tendances 
actuelles  de  revolution  des  machines-outils.  Ces 
tendances  derivent  de  la  destination  inonic  des  ma- 
chines-outils, qui  est  de  Iravailler  exaetement  et 
avec  economie,  el  de  la  necessity  ou  se  trouvent 
aujourd'hui  la  plupart  des  ateliers  de  s'adapter 
promptement  aux  travaux  les  jilus  divers;  elles 
peuvenl  se  ramener.  a  trois directions  :  vers  Yauto- 
maticite,  la  specialisation,  la  mobilite  des  machines- 
outils. 

L'auteur  montre,  tout  d'abord,  la  necessite  de  la 
precision  du  travail  d'une  machine-outil,  pour  sa- 
tisfaire  a  la  condition  d'interchangeabilite  des 
pieces,  dans  la  fabrication  en  series  et  egalement 
pour  diminuer  le  temps  passe  a  l'execution  de  la 
piece,  au  montage  et  aux  essais  de  machines  finies. 
Le  travail  precis  et  rapide  ne  peut  etre  realise  eco- 
nomiquement  qu'avec  des  machines-outils  auto- 
matiques,  c'est-a-dire  qui  puissent  executer,  sur  la 
piece  qu'elles  travaillent,  automatiquement,  et  sans 
deranger  cette  piece,  le  plus  grand  nombre  de  tra- 
vaux possible.  Les  avantages  de  la  specialisation 
d'une  machine-outil  sont  les  memes. 

L'auteur  illustre  ces  quelques  notions  generales 
par  des  exemples  choisis  dans  les  grandes  classes 
des  machines-outils  :  tours,  alesoirs,  perceuses,  ra- 
boteuses,  en  citant  notamment  :  parmi  les  tours, 
ceux  a  manivelles,  a  canons,  a  lileter,  avec  cones  de 
pignons  evitant  toute  chance  d'erreur  dans  la  fixa- 
tion des  pas,  les  tours  a  essieux  et  a  roues,  a  pou- 
lies,  et  les  tours  verticaux,  sur  lesquels  on  installe 
si  facilement,  pour  le  tournage,  le  dressage  et  l'ale- 
sage,  des  pieces  qu'il,  serait  presque  impossible  de 
monter  sur  les  plateaux  horizontaux.  L'auteur  in- 
siste,  notamment,  sur  l'automaticite  des  machines  a 
vis  actuelles  et  sur  la  specialisation  des  alesoirs 
nouveaux.ll  decrit  egalement  quelques  types  perfec- 
tionnes  de  raboteuses,  de  perceuses  et  de  fraiseuses. 

M.'G.  Richard  indique  ensuite  le  role  de  l'orga- 
nisation  methodique  des  ateliers,  dans  la  produc- 
tion. 11  montre  combien  il  importe  surtout  d 'orga- 
niser severement  le  service  des  verifications  des 
pieces  finies  et  celui  de  l'outillerie  ou  du  petit  ou- 
tillage.  L'accord  complet  du  bureau  des  etudes  et 
de  l'atelier  semble,  de  plus,  a  l'auteur  necessaire 
pour  la  bonne  marche  de  la  fabrication  et  l'utilisa- 
tion  la  plus  complete  possible  de  l'outillage. 

L'auteur  estime  enfin  que  les  differentes  ma- 
chines-outils d'un  atelier  doivent  etre,  non  seule- 
ment  convenablement  choisies  individuellement, 


mais,  en  outre,  groupees  de  maniere  a  en  per- 
mettre  la  surveillance  par  le  moins  d'ouvriers  pos- 
>i  1»I<'  el  ;i  reduire  au  minimum  lcs  manutentions. 
("est  la  une  condition  difficile  a  satisfaire,  ineme 
dans  le  cas  d'une  fabrication  bien  definie  et  bien 
specialisee,  mais  presque  impossible  a  realiser,  avec 
les  systemes  ordinaires  decommande  des  machines, 
dans  le  cas  des  ateliers  ayant  a  s'occuper  de  travaux 
susceptibles  de  varier  tres  considerablement  presque 
d'une  annee  a  l'autre,  tout  en  restant  d'une  nature 
speciale.  L'on  est  parvenu  a  resoudre  cette  diffi- 
cult6,  en  apparence  insurmontable,  par  l'emploi 
de  machines-outils  mobiles  et  portatives,  comman- 
does par  des  transmissions  a  cordes  on  pneuma- 
tiques,  et  surtout  par  1'electricite,  commande  qui 
presente,  &  cdt&  de  1'avantage  capital  de  l'indepen- 
dance  complete  des  machines-outils,  celui  d'une 
economie  de  force  motrice. 

A.  H. 
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Sea?ice  du  9  juin  1902. 

Chimie  agricole.  —  I.  —  Sur  le  bouquet  des  vins 
obtenusparla  fermentation  des  moids  de  raisin  ste- 
riles.  Note  de  M.  A  Rosenstiehl,  presentee  par 
M.  Roux. 

La  question  encore  si  controversee  de  1'influence 
des  levures  sur  la  formation  du  bouquet  des  vins  a 
pufitre  6tudiee  incthodiquement  par  M.  Rosenstiehl, 
grace  a  l'emploi  des  mouts  steriles  avec  lesquels  il 
opere  depuis  1895  a  chaque  \endange. 

Le  plan  de  travail  adopte,  tres  simple,  a  consiste 
k  faire  agir  sur  un  seul  mout  de  raisin,  partage  en 
plusieurs  portions,  les  levures  les  plus  diverses  par 
leur  origine;  puis,  dans  une  autre  s6rie,  a  faire 
agir  une  levure  unique  sur  les  eepages  les  plus 
divers. 

Des  experiences  de  l'auteur,  on  peutconclure  que 
les  levures,  mais  non  toutes  les  levures,  ne  se  bor- 
nent  pas  a  faire  fermenter  le  Sucre,  mais  qu'elles 
agissent  sur  une  substance,  non  encore  isolee,  auto- 
phore,  contenue  seulement  dans  les  eepages  nobles, 
sans  doute  differente  pourchacun  d'eux  ;  cette  subs- 
tance existe  aussi  bien  dans  le  raisin  muri  dans  les 
expositions  peu  favorisees  que  dans  les  expositions 
de  choix,  et  ellc  resiste  dans  une  certaine  mesure  a 
la  moisissure. 

Kn  consequence,  ce  qui  caracterise  les  cliinats  des 
vignesdes  grands  cms,  c'est  moins  la  quality  du  raisin 
qu'on  y  recolte  que  celle  de  la  levure  qui  y  croit 
spontanement  siir  ces  raisins. 

II.  —  Empkri  de  levures  de  Cannes  a  Sucre,  pour 
la  fermentation  des  cidres.  Note  de  M.  Henri  Ai.liot. 

Depuis  longtemps,  les  differents  speeialistes  qui  se 
sontoccupes  de  la  levuration  des  mouts  de  pommes  ont 
reelierche,  parmi  les  ferments,  ceux  qui  donnent 
des  cidres  joignant  a  un  parfum  agreable  une  saveur 
sucree,  tout  en  presentant  une  belle  limpidite.  On 
est  arriv6,  dans  une  certaine  mesure,  a  obtenir  ces 
resultats  au  moyen  de  levures  selectionnees  de  pom- 
mes de  grands  crus ;  mais  ces  levures,  tres  vigou- 
reuses,  amenent  facilement  la  fermentation  complete 
du  cidre,  qui  perd  sa  couleur.  M.  Alliot,  ayant  selec- 
tionne  des  levures  de  Cannes  a  sucre  envoyees  de  la 
Reunion,  a  pense  que  ces  ferments,  habitues  a  fer- 
menter a  hautes  temperatures,  donneraient  sous 
notre  climat  un  desucrage  relativement  lent,  et  qui 
pourrait  etre  en  partie  compense  par  une  selection 
des  races  plus  vigoureuses. 

Des  essais  auxquels  il  a  procede,  il  resulte  que  la 
levure  de  Cannes  consideree  est  un  saccharomi/ces  a 
faible  attenuation  pouvant  parfaitement  convenir  a 
la  preparation  des  cidres  doux ;  car  la  degustation 
comparative  a  montre  que  le  cidre  ainsi  prepare  ne 
le  cedait  en  rien  aux  cidres  faits  avec  lcs  autres  le- 
vures selectionnees. 

Chimie  physiologique.  —  Action  de  Vacide  sulfu- 
reux  sur  Voxydase  et  sur  la  matiere  colorante  du  vin 
rouge.  Note  de  M.  A  Bouffard,  presentee  par  M.  I»u- 
claux. 

Les  recherches  de  M.  Bouffard  tendent  a  prouver 
que  Taction  de  l'acide  sulfureux  sur  le  vin,  peut 
etre  consideree  comme  double,  bien  que  differente 
et  concourant  au  meme  but,  la  conservation  de  la 
couleur  du  vin.  On  distinguera  :  premierement,  une 
action  protectrice  sur  la  couleur,  par  I'aviditede  l'a- 
cide sulfureux  pour  Toxygene  de  I'air,  ou,  peut-etre, 
par  une  combinaison  peu  stable  avec  la  couleur; 


deuxiemement,  une  action  specifique,  directe  et 
destructive  sur  les  proprietes  de  la  diastase  oxy- 
dante,  action  encore  mal  connue,  qui,  en  definitive, 
est  la  plus  importante  dans  le  traitement  de  la  casse 
oxydasique  des  vins. 

filectricite.  —  Sur  la  force  clectrique  due  d  la 
variation  des  aimants.  Note  de  M.  E.  Carva'llo,  pre- 
sentee par  M.  Sarreau. 

Pour  definir  la  force  clectrique  en  un  point,  Max- 
well place  en  ce  point  un  petit  corps,  corps  d'epreu- 
ee,  qui  est  prealablement  charge  d'une  petite  quan- 
tite  d'electricite  e.  Le  corps  est  pousse  par  une  force 
p 

F.  La  limite  de  —  quand  les  dimensions  du  corps 

d'epreuve  et  sa  charge  tendent  vers  zero  est,  pour 
Maxwell,  la  force  electrique  au  point  considere. 

Cette  definition  comporte  des  difficultes  pratiques 
quand  on  veut  l'appliquer  a  l'exploration  d'un 
champ  electrique  faible.  M.  Carvallo  les  precise  et 
montre  le  role  perturbateur  qu'elles  jouent  dans  de 
recentes  experiences  de  M.  V.  Cremieu  sur  le  champ 
electrique  du  a  la  variation  d'un  aimant. 

Le  resultat  negatif  de  ces  experiences  passe  pour 
contraire  aux  idees  de  Maxwell  sur  1'electricite ; 
M.  Carvallo  estime  qu'il  confirme  la  theorie  qu'il  a 
exposee  r6cemment  et  qui  estconformeaux'principes 
essentiels  de  Maxwell. 

M6canique.  —  Sur  les moleurs  d  combustion.  Note 
de  M.  L.  Lecornu,  presentee  par  M.  Sarrau. 

La  theorie  des  moteurs  a  gaz  ou  a  petrole  ne 
semble  pas  avoir  ete  presentee  jusqu'ici  avec  toute  la 
simplicite  et  toute  la  generalite  dont  elle  est  suscep- 
tible ;  M.  Lecornu  indique  commenton  peutcombler 
cette  lacune. 

Le  diagramme,  quelle  que  soit  son  allure,  se  par- 
tage en  deux  grandes  phases  :  dans  l'une,  le  melange 
gazeux  6volue  en  vase  clos,  de  capacite  variable ; 
dans  l'autre,  il  communique  plus  ou  moins  libre- 
ment  avec  l'atmosphere.  En  admettant,  comme  on  le 
fait  d'habitude,  qu'il  soit  permis  de  negliger  les 
echanges  de  chaleur  effectues  a  travers  les  parois  du 
cylindre,  le  travail  externe  developpe  dans  la  pre- 
miere phase  est  egal  a  la  diminution  d'energie ; 
dans  la  seconde  phase,  la  pression  demeurant  sensi- 
blement  constante  et  egale  a  la  pression  atmosphe- 
rique,  le  travail  est  egal  au  produit  de  cette  pression 
par  la  variation  de  volume.  M.  Lecornu,  partant  de 
ces  deux  faits,  etablit  la  formule  qui  donne  le  tra- 
vail total  et  le  rendement  dans  les  moteurs  a  com- 
bustion. La  formule  qu'il  donne  pour  le  rendement, 
a  une  portee  generale  et  subsiste  quelle  que  soit 
l'avance  a  l'allumage  et  quelle  que  soit  la  lenteurde 
la  combustion. 

P6trographie.  —  Les  roches  volcaniques  de  la 
Martinique.  Note  de  M.  A  Lacroix,  presentee  par 
M.  Michel  L6vy. 

M.  Lacroix,  que  l'Academie  des  Sciences  vient  de 
charger  d'une  mission  a  la  Martinique,  complete  sa 
Note  precedente,  relative  a  la  constitution  des  ma- 
tieres  rejetees  par  la  Montagne  Pelee,  au  cours  de  ses 
recentes  eruptions. 

11  fait  remarquer  que  les  cendres  des  eruptions  de 
1902  et  de  1851  sont  sensiblement  identiques  aux 
roches  volcaniques  les  plus  anciennes  de  la  Marti- 
nique. 

A.  B. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

L'electroly  se  industrielle  de  l'eau.—  L'electrolyse 
del'eau  n'est  plus  actuellement  confinee  dans  les  la- 
boratoires;  par  les  applications  nombreusesde  l'hy- 
drogene  et  de  l'oxygene  elle  est  devenue  une  opera- 
tion nettement  industrielle.  Dans  la  Zeitschrift  des 
Oest.  Ingenieur-Yereines,  du  9  mai,  M.  V.  Engelhardt, 
apres  avoir  fait  une  etude  historique  et  theorique 
de  la  question,  s'attache  a  decrire  les  methodesetles 
appareils  qui  permettent  d'obtenir,  industrielle- 
ment,  l'oxygene  et  l'hydrogene  seulement,  ou  ces 
deux  gaz  a  la  fois. 

II  decrit  successivement  les  appareils  de  MM.  d'Ar- 
sonval,  Ducretet,  Renard,  Schmidt,  Hofman,  de  la 
Societe  Schuckert;  ceux  de  Schoop  et  Oaruti  et  dela 
Societe  l'Oxhydrique  francaise. 
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11  evalue  ensuite  le  t  out  de  production  de  cos  gaz, 
cn  prenant  pour  base  de  ses  calculsunc  installation 
s\>U  mo  Schmidt, dostinoo  a  fournir  100  metres  eulies 

de  gai  par  jour,  -oit  avec  10  */.,  lle  perte,  annuelle- 
ment.  '.'11011  metres  cubes  d'oxygeueot  ISOm  ui.  t i «s 
cubes  d'hvdrogone. 

I.es  frais  d'etablissement  sunt  calculi's  de  la  fa  con 
auivante : 


UTILISATION 

dos  deux 

di'  Tongue 

it  L*hjdra- 

gaz 

scut 

(jt*nt'  seul 

it  1 1 1  mi' ii I  n  Kr 

i>,iiim<.  una    •           •        •    •  »*■ 

4  800 

4  800 

4  800 

Eloctrolysour  do  16.5  kilo- 

12  000 

12  000 

12  0110 

Tableau  de  distribution  et 

appareits  de  contrdle.  .  . 

480 

480 

480 

Apparoils  accessoires.  canali- 

6  000 

5  000 

Gazometie  deio  metres  cubes 

3  000 

3  000 

O.azometre  de  40  metres  cubes 

4  200 

4  200 

Montage  et  frais  divers  .  .  . 

4  020 

3  720 

3  520 

34  500 

29  000 

::n  mm 

L'auteur  doiine  egalement  les  frais  d'exploitatiou, 
en  tenant  compte  de  10  %  d'amortissement  et  5  % 
d'interets  du  capital  d'etablissement.  II  montre  que 
le  cout  du  metre  cube  de  gaz  detonant,  d'oxygene 
seul,  on  d'hydrogene  seul,  varie  respectivement  de 
37  a  58  centimes,  de  102  a  165  centimes  et  de  52  a 
80  centimes,  suivant  <[ue  Ton  adopte  pour  prix  du 
kilowatt  1  ou  5  centimes,  valeurs  minima  corres- 
pondent a  une  chute  d'eau  ou  a  une  machine  a  va- 
peur. 

L'auteur  termine  son  etude  en  passant  en  revue 
les  prooedes  industriels  qui  permettont  d'obtenir 
l'hydrogene  et  l'oxygene  par  d'autres  procedes  quo 
l'electrolyse. 

Les  nouveaux  laboratoires  municipaux  de 
New-York.  —  L' Engineering  and  Mining,  du  10  mai, 
donne  quelques  renseignements  sur  l'installation 
des  nouveaux  laboratoires  municipaux  d'etudes  chi- 
miques  et  geologiques,  a  New-York. 

Les  laboratoires  sont  au  nombre  de  trois:  le  plus 
grand  mesure  6X12  metres  carres  et  les  deux 
autres  5X6  metres  carreV,  l'un  de  ces  derniers  est 
reserve  aux  essais  et  les  deux  autres  aux  analyses. 

Les  deux  laboratoires  d'analyses  sont  amenages 
pour  >i\  operateurs  qui  ont  chacun  a  leur  disposi- 
tion an  courant  de  vapeur  fourni  par  un  injecteur 
Richard,  leur  permettant  d'operer  sous  pression  ou 
dans  une  atmosphere  rarefiee.  Dans  ehaque  labora- 
toire  un  grand  bassin  en  cuivre  etame  est  constam- 
rnent  rempli  d'eau  distillee  chaude. 

L'aeration  est  produite  par  un  ventilateur  actionne 
electriquement  et  debitant  250  metres  cubes  d'air  a 
la  minute. 

Le  laboratoire  des  essais  contient  cinq  fours  a 
moufle  chauffes  au  gaz,  avec  soulllerie  Reichhelm 
aclionnee  par  un  moteur  electrique  de  1  cheval. 

ELECTRICITE 

Locomotives  electriques  a  cremaillere  et  a 
adherence.  —  Une  usine  de  force  vient  d'etre  creee, 
aux  environs  de  Hambourg  (Allemagne),  pour  ali- 
menter  d'energie  electrique  une  raflinerie  situee 
sur  les  Lords  de  l'Elbe.  Les  installations  nouvelles 
cornportent,  iiotamment,  une  ligne  a  traction  elec- 
trique pour  le  transport  du  charbon  et  du  sucre  de 
l'Elbe  a  l'usine  et  pour  le  retour,  sur  le  fleuve,  des 
produits  ratlines.  Les  deux  points  terminus  sont  a 
160  metres  l'un  de  1'autre,  en  projection  horizon- 
tale,  leur  difference  d'altitude  est  de  16  metres.  La 
rampo  moyenne  est  done  de  15  %•  Cette  instilla- 
tion remplace  un  plan  incline  a  traction  funiculaire 
dont  le  fonctionnement  etait  defectueux. 

Le  courant  continu  a  500  volts  alimente,  par  con- 
ducteur  aerien,  des  locomotives  electriques  a  voie 
de  0"80;  le  retour  du  courant  se  fait  par  les  rails. 
Ces  locomotives,  qui  pesent  5  tonnes,  ont  a  remor- 
quer  des  trains  de  sucre  ou  de  charbon  de  8  tonnes; 
dies  Mint  a  deux  essieu\  poiirvu>  ehaciiu  d'un  mo- 
teur de  15  chevaux.  Les  locomotives  soot  eqnipdes 
de  facon  a  pouvoir  fonctionner,  soit  par  cremail- 
lere, soit  a  adherence,  suivant  la  rampe.  Sur  les 


r;i m pes  les  |)lus  fortes,  la  vitesse  estde0m75  par 
seconde. 

La  Zeitschrift  des  Vcreines  iletitscher  Ingcnieure, 
du  26  avril,  fait  une  elude  detailleo  do  eette  instal- 

lation  et  nota  ml  du  mode  de  construction  des 

locomotives.  L'auteur  do  cette  etude,  M.  Gaze, 
recherche,  egalement,  quolles  sont  les  conditions 
theoriques  et  pratiques  a  roaliser  dans  des  loco- 
motives electriques  destinees  a  ce  genre  de  service. 

La  reactance  synchrone.  —  La  notion  de  «  reac- 
tance synchrone  »  permet,  dans  l'etude  do  la  regu- 
lation d'un  alternateur  sous  divers  facteurs  de 
puissance,  do  remplacer,  par  un  seul  terme,  1'effet 
demagnetisant  et  eelui  de  la  self  induction,  Cette 
reactance  se  doduit  habituellement  du  courant  de 
court-circuit ;  mais  on  sait  depuis  longtemps  que 
cette  niethode  n'ost  pas  rigourouso,  car  elle  met  en 
jeu  des  excitations  faibles  ou  des  courants  induits 
anormaux. 

Dans  1' Electrical  World,  du  26  avril,  M.  Baum 
doerit  une  autre  methode  qui  consiste  a  faire  tourner 
1'alternateur  comme  moteur  synchrone,  sans  charge, 
et  a  elever  l'excitation  jusqu'a  obtenir,  parexemple, 
un  courant  induit  ogal  a  la  moitie  du  courant  nor- 
mal. Le  moteur  tournant  a  vide  avec  un  fort  cou- 
rant, les  forces  electromotrice  E,  et  contre-electro- 
inotrice  E,2  sont  pratiquement  en  opposition  et  la 
tension  resultante  E'  qui  donne  lieu  au  courant  I 
dans  le  moteur  est  egale  a  E,  —  Ea.  La  reactance 
synchrone  est  alors  :   

LwV(r).'-Ri- 

ETUDES  BCONOMIQUES 

Le  cartel  de  l'alcool  allemand.  —  Dans  un 
rapport  communique  a  la  Societe  des  Agrieulteurs 
de  France  (Bulletin  du  15  mai  1902,  session  gene- 
rale  annuelle),  M.  Menu  a  traite  la  question  du 
cartel  de  l'alcool  en  Allemagne.  L'etude  de  ces  grou- 
pements,  formes  par  les  agrieulteurs  d'outro-Ii bin, 
contre  les  coalitions  du  commerce  et  les  syndicate 
des  speculateurs  qui  les  menacaient,  offre  un  reel 
interet  pour  l'agriculture  francaise,  qui  souffre 
actuellement  de  la  m6vente  des  alcools  comme  de 
celle  des  vins  et  des  bles. 

L'auteur  trace,  tout  d'abord,  une  rapide  esquisse 
de  la  situation  de  la  distillerie  allemande,  de  ses 
conditions  de  production,  de  ses  causes  de  faiblesse, 
ou  de  prosperite;  il  rappelle  que  la  fabrication  de 
l'alcool  est  une  des  plus  grandes  ressources  de  l'agri- 
culture allemande,  et  montre  les  efforts  du  legisla- 
teur,  a  differentes  epoques,  pour  assurer  le  sort  des 
petites  industries  rattachees  a  l'exploitation  agricole 
proprement  dite  et  pour  combattre  les  tendances  de 
1'industrie  de  l'alcool  a  se  concentror  en  de  puissants 
etablissements.  II  montre,  enfin,  les  fabricants  d'al- 
cool,  arrivant  par  leur  prestige  et  leur  force  a  im- 
poser  leur  volonte  au  gouvernement  et  leur  loi  au 
legislateur. 

Apres  avoir  examine  de  pres  l'organisation  memo 
du  cartel  do  l'alcool,  M.  Menu  met  en  relief  les  reels 
bienfaits  exerces  par  cette  union  des  fabricants  et 
des  distillatours,  non  seulement  dans  l'interet  legi- 
time de  ses  membres,  mais  encore  dans  l'interet  de 
la  collectivite,  tout  au  contraire  du  cartel  sucrier 
qui,  toutau  benefice  dos  raffineurs,  a  demontre  que, 
fut-il  agricole,  un  cartel  peut  devenirun  instrument 
d'oppression. 

Grace  a  l'influence  du  cartel,  la  consommation  de 
l'alcool  denature  est  entree  dans  une  voie  nouvelle 
pleine  de  promesses  pour  l'avenir,  puisqu'elle  s'est 
elevee  de  88940000  litres  en  1897-98  a  104310000 
litres  en  1899-1900.  On  ne  peut  prevoir  si  la  pros- 
perite du  cartel  de  l'alcool  sera  constante  :  la  legisla- 
tion fiscale  qui,  actuellemenl  luiest  favorable,  pou- 
vant  etro  moditiee  et  la  concurrence  faite,  tant  aux 
fabricants qu'aux distillateurs  unis,  pouvant devenir 
moins  insignifiante  qu'elle  ne  l'ost  aujourd'hui.  Tou- 
jours  est-il  que  sa  disparition  nuirait  ii  1'industrie 
allemande  de  l'alcool  et  a  l'agriculture  nationale. 

Exportation  et  importation  de  machines,  en 
Allemagne  en  1901.  —  La  Schweizerische  Ban-zei- 
lung,  du  3  mai,  signaleun  llap|iortdo  M.  Schiiodi  Kit, 
relatifa  l'exportation  et  a  l'importation  do  machines, 
en  Allemagne,  on  1901. 

L'auteur  de  ce  Rapport  fait  remarquer  que  l'ex- 
portation do  machines,  on  progres  reguliers  et  rapi- 
des  depuis  do  norn  breu  si  s  an  noes,  seinble  avuii  mi  hi 
un  leger  temps  d'arret  on  1901.  Le  tonnage  exports 
a  ete  de  220000  tonnes,  contre  240000  tonnes,  en 
1900.  L'importation  dos  machines  a,  d'ailleiirs,  ega- 
lement  diuiinuede  30000  tonnes.  Le  principal  client 


de  l'Allemagne,  en  cette  inatiere,  est  la  Russie,  qui 
recoit  18  "/»  ae  l'exportation.  Knsuite  viennent  l'Au- 
tricho-IIongrie,  la  France  et  l'ltalie,  avec  les  pro- 
portions suivantes  :  11  "/•>,  10,6 °/»  et  7°/„.  L'impor- 
lation  de  inaeliines  amorieaincsa  cgalementdiminuo, 
quoique  l'avangage  relatif  des  Etats-Unis  se  soit 
accentu6,  au  detriment  de  l'Angleterre.  La  part  des 
Etats-Unis  dans  cette  importation  a  pass6;  en  effet, 
do  27  a  33  "/o  et  celle  de  l'Angleterre  de  43  a  35  %• 

HYDRAULIQUE 

Stations  hydro-61ectriques  pres  de  Saint-Peters- 
bourg.  —  La  Schweizerische  Bauzeilung,  du  3  mai, 
signale  la  creation  prochaine,  aux  environs  de  Saint- 
IViersbourg,  de  stations  hydro-electriques,  destinees 
a  L'utilisation  des  eaux  des  lacs  voisins  de  la  capi- 
tale.  Les  chutes  amenagees  ont  une  hauteur  de  10  a 
12  metres  et  les  stations  seront  ctablies  a  110  et 
160  kilom.  de  la  ville.  La  Societe  qui  a  obtenu  la 
concession  de  ces  usines,  prevoit  un  capital  d'etablis- 
sement de  70  millions  de  francs  et  compte  produire 
48  000  kilowatts,  qui  seront  employes  a  1'eclairage 
de  la  ville,  et  aux  entreprises  industrielles  et  de 
transport  do  Saint-Petersbourg  et  des  environs. 

METALLURGIE 

Laminoir  moderne  pour  profiles.  —LeStahl  mid 
Eisen,da  1"  juin, publie  un  article  surun  nouveau 
laminoir  construit  a  l'usine  de  la  Dortmunder 
Union. 

Le  programme  a  remplir  etait  le  laminage  eco- 
nomique  de  lingots  de  3  000  kilogr.  pour  en  faire 
des  poutrelles  jusqu'a  600  millimetres,  des  U  jus- 
qu'a 300  millimetres,  des  rails,  billettes  et  largets. 

Les  lingots  sont  places  dans  des  pits  non  chauffes, 
les  pits  chauffes  ne  servant  que  pour  les  lingots 
froids  enfournes  les  lundis  matin. 

Un  pont  roulant  electrique  de  6  tonnes  depose  les 
lingots  sur  le  basculeur  etles  rouleaux,  les amenent 
au  train  blooming.  Ce  blooming  a  des  cylindres  de 
lm  100  de  diametre  et  2"' 700  de  longueur  de  table. 
II  est  commande  par  une  machine  jumelle  rever- 
sible de  1'"  200  de  diametre  et  1'"  300  de  course  avec 
rapport  d'engrenages  de  1  a  2,5.  La  levee  des  cy- 
lindres est  de  300  millimetres. 

Deux  cisailles  hydrauliques  (une  grosse  et  une 
moyenne;  servent  a  debiter  les  blooms.  Les  rouleaux 
qui  desservent  cos  cisailles  sont  commandes  par  des 
motours  electriques  reversibles  qui  leur  donnent 
une  vitesse  tangentielle  de  lm  56  par  seconde.  Le 
ripeur,  ogalement  electrique,  a  une  vitesse  de  0"'  NO 
par  seconde. 

Le  train  fimisseur  est  a  quatre  cages.  11  est  duo- 
reversible  et  po^sede  des  cylindres  de  900  a  920  mil- 
limetres de  diametre  et  2™  500  de  longueur  de  table. 
Sa  machine  motrice  est  a  trois  cylindres  jumelees  de 
ln,3o0  do  diametre  et  lm3O0  de  course;  nombre  de 
tours,  jusqu'a  130,  ce  qui  donne  une  vitesse  de  la- 
minage d'environ6  metresa  la  seconde.  Sur  ce  train 
regne  un  pont  roulant  de  30  tonnes. 

Les  quatre  files  de  rouleaux  des  quatre  cages  sont 
eommandees,  deux  par  deux,  par  des  moteurs  a  va- 
peur a  deux  cylindres  de  300  millimetres  de  dia- 
metre et470  millimetres  decourse,  avec  rapport  d'en- 
grenages de  1  a  4. 

Devant  les  cages  il  y  a  cinq  ripeurs  et  derriere  il 
y  en  a  six.Chaque  groupe  est  commande  par  un  mo- 
teur electrique  de  160  chevaux. 

Deux  files  de  rouleaux  emmenent  le9  produits 
finis  aux  scies  et  cisailles.  Ces  rouleaux  sont  action- 
nes  par  des  moteurs  electriques  reversibles  de 
70  chevaux.  Sur  chaque  file  il  y  a  deux  scies  elec- 
triques unoteurs  de  70  chevaux),  ot  a  chaque  extre- 
mite  de  ces  files  se  trouve  une  cisaille  a  vapeur, 

Les  etendages  a  chaud  ont  22  metres  sur  18.  lis 
sont  desservis  par  ripeurs  electriques. 

Deux  chargeurs  en  plans  inclines,  servent  a  la 
mise  sur  wagon  des  billettes. 

Tous  les  moteurs  electriques  sont  reversibles,  a 
attaque  directe,  commandes  par  controleurs  et  pro- 
lines par  des  disjoncteurs  automatiques. 

I.  atelier  de  finissage  des  rails  et  des  poutrelles  a 
110  metres  sur  54  metres;  il  permet  le  finissage  des 
rails  modernes  de  25  metres  de  longueur. 

Peu  de  temps  aprtis  la  mise  en  marche,  on  realisa 
les  productions  suivantes  par  postes  de  12  heures  : 

Billettes  de  5oX50  millimetres.  .  480  tonnes 

Largets  de  200  X 13       —      .  .  400  — 

l'outrelles  I'.N.  300       —      .  •  450  — 

—         —    550        —       .  .  380  — 

Rails  de  40  kilogrammes   500  — 

Tous  les  lingots  furent  lamines  sans  rechauffage. 
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MINES 

Les  districts  miniers  de  la  Colombie  anglaise. 
—  M.  William  M. Brewer publie, dansl' Engineering 
and  Mining  du  3  mai,  la  relation  de  son  dernier 
voyage  aux  districts  miniers  de  la  Colombie  an- 
glaise. 

Apres  avoir  donne  quelques  indications  generales 
Stir  la  richesse  miniere  de  ce  pays,  l'auteur  decrit 
plus  particulierement  le  district  de  Sunset  dans 
lequel  1'exploitation  s'est  d6veloppee  d'une  facon 
tres  intensive  dans  ces  derniers  temps. 

Les  roches  constituant  le  sous-sol  sont  formees 
par  de  la  diabase,  de  la  chaleopyrite,  de  la  magne- 
tite et  de  la  hornblende.  La  teneur  metallique 
moyenne  de  ces  mineral's  serait,  d'apres  un  grand 
nombre  d'analyses,  de  16  grammes  d'or  et  8  gram- 
mes d'argent  a  la  tonne,  allies  a  0,7  °/0  de  cuivre 
et  37,66  '/o  de  fer.  Le  district  minier  de  Sunset  com- 
prendrait,  approximativement,  250  000  tonnes  de 
minerai. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Etude  d'un  pont  en  beton  arme.  —  M.  D.  Luten 
expose,  dans  1 Engineering  News  du  8  mai  1902,  les 
methodes  qu'il  a  employees  pour  l'etude  et  la  cons- 
truction d'un  grand  nombre  de  ponts  americainsen 
beton  et  acier. 

II  determine,  a  l'aide  d'epures  et  de  calculs,  les 
formes  de  la  voute  en  supposant  successivement  les 
charges  verticales,  puis  normales  a  l'extrados. 

L'auteur  prend  pour  exemple  le  pont  de  Pontiac 
(Etats-Unis)  qui  a  10  metres  d'ouverture.  Ce  pont, 
qui  a  ete  construit  l'an  dernier,  a  et6  achev6  en 
vingt-huit  jours  et  a  route  environ  11  5C0  francs. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  Construction  en  ciment  arme.  Theories  et  sys- 
temes  divers,  A  pplications  generales,  par  MM.  C.  Bkii- 
geh,  areliitecte,  et  V.  Guillermk,  lngenieur  civil. 
Preface  de  M.  E.  Candlot.  —  Un  fort  volume,  grand 
in-8"  de 886  pages,  avec  486 figures  etun  atlas  in-4" 
de  40  planches  doubles.  —  VTe  Ch.  Dunod,  editeur, 
Paris,  1902.  —  Prix  :  40  francs. 

MM.  Berger  et  Guillerme  se  sont  propose,  dans 
cet  ouvrage,  de  faire  un  expose  des  theories  et  des 
melhodes  decaicul  des  constructions  en  cimentarme, 
de  decrire  les  proc^des  d'execution  des  divers  sys- 
temes  existants  et  de  noter  quelques-unes  de  leurs 
applications  multiples. 

Apres  avoir  fait  une  etude  generale  des  propriety 
des  chauxetciments  :chaux  grasses  et  lndrauliques, 
cimentsdediversessortes,  mortiers  et  betons,  et  eva- 
lue  la  resistance  de  ces  materiaux,  les  auteurs  pas- 
sent  a  l'etude  du  ciment  armi.  lis  montrent  quelle? 
en  sont  les  conditions  de  resistance  caracteristiques, 
rappellent  les  travaux  de  M.  Considere  (')et  ceuxde 
M.  Resal  et  exposent  les  methodes  de  calcul  en 
usage  pour  l'execution  des  fondations,en  cas  de  sou- 
tenement,  pieces  en  encorbellement,  tpitures,  domes 
et  coupoles,  voutes,  ponts  et  planchers.  lis  passenl 
ensuite  a  l'etude  detaillee  des  divers  systemes  ac- 
tuellement  en  usage  et  a  la  description  d'ouvrages 
qu'ils  ont  permis  d'executer. 

Us  montrent,  en  concluant,  que  malgre  les  hesi- 
tations inevitables  el  les  incertitudes  du  debut,  le 
ciment  arme  a  fait  des  progres  rapides,  en  France 
eta  l'etranger,  et  que  l'on  ne  saurait  denier  aujour- 
(i'hui,  a  la  construction  armee,  ses  qualites  premieres 
de  resistance,  d'incombustibilite,  d'economie,  de  ra- 
pidite  et  de  faeilite  d'execution. 


Thfeorie  de  la  lune,  par  H.  Andoyer,  Professeur 
adjoint  a  la  Faculte  des  sciences  de  l'Universite 
'  de  Paris.  —  Un  volume  in-8°  ecu  de  86  pages 
(Scie/tiia).  —  C.  Naud,  editeur,  Paris.  —  Prix  : 
2  francs. 

L'auteur  se  propose,  dans  cet  opuscule,  de  faire 
comprendre,  par  les  moyens  les  plus  simples,  com- 
ment on  peut  construire  la  Theorie  de  la  lune,  c'est- 
a-dire  determiner  analytiquement  le  mouvement 
relatif  du  centre  de  gravite  de  la  terre.  Apres  avoir 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI V,  n° 
p.  3s9. 
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procede  a  la  mise  en  equations  et  a  la  reduction  du 
problems,  l'auteur  etudie  les  equations  de  la  theorie 
solaire,  du  mouvement  de  la  lune  et  celles  qui 
determinent  les  inegalites  secondaires  de  ce  mouve- 
ment. II  montre,  en  terminant,  l'inllutnce  des  ine- 
galites seculaires  du  soleil  sur  le  mouvement  de 
la  lune. 


INFORMATIONS 


Congres  pour  la  Protection  de  la  Propriete 
industrielle. 

L'Association  franchise  pour  la  Protection  de  la 
Propriety  industrielle  vient  de  tenir  son  premier 
Congres,  a  Lille,  sous  la  presidence  de  MM.  Fau- 
cheur,  president  de  la  Chambre  de  Commerce,  et 
Pouillet,  ancien  baton nier  de  Fordre  des  Avocats  de 
Paris. 

Ce  Congres  a  pris  les  resolutions  suivantes  : 

A.  —  En  ce  qui  concerne  les  brevets  d'invention  : 
1°  Sur  le  rapport  de  M.  Bert,  le  Congres  a  decide, 

a  l'unanimite,  qu'il  y  avait  lieu  de  remplacer  la  taxe 
annuelle  de  10J  francs  par  une  taxe  progressive 
commencant  a  25  francs  pour  la  premiere  annuite 
et  augmentant  de  25  francs  chaque  annee  jusqu'a 
375  francs  pour  la  quinzieme  annuite  ; 

2°  Sur  le  rapport  de  M.  Josse,  il  a  emis  le  vceu  que 
la  nullite  d'un  brevet  pour  del'aut  de  nouveaute  ne 
devait  pas  entrainer,  de  plein  droit,  la  nullite  des 
eertificats  d'addition  si  ceux-ci  renferment  un  per- 
fectionnement  reel  et  brevetable  ; 

3°  Sur  le  rapport  de  M.  Pie,  le  Congres  a  decide 
qu'il  n'y  a  point  lieu  de  modifier  la  legislation  fran- 
chise en  ce  qui  concerne  l'obligation  d'exploiter  les 
inventions  brevetees; 

4°  Sur  le  rapport  de  M.  Fayollet,  le  Congres  a  de- 
cide, a  l'unanimite,  que  la  faculte  de  maintenir  un 
brevet  d'invention  secret  pendant  un  an,  comme 
cela  vient  d'etre  admis  par  la  loi  du  7  avril  1902, 
est  regrettable  et  devrait  etre  supprimee  le  plus  tot 
possible; 

5°  Sur  le  rapport  de  M.  Taillefer,  le  Congres  a 
emis  le  voeu  que  la  cession  des  brevets  ne  donne 
plus  lieu  au  paiement  prealable  et  par  anticipation 
ties  annuites  non  echues,  que  tous  les  contrats  con- 
cernant  la  propriete  ou  Fexploitation  des  brevets 
soient  transcrits,  par  extrait,  a  1'Office  national  de 
la  Propriete  industrielle,  et  que  le  mot  «  brevete  » 
ne  puisse  etre  employe  sans  1'indication  du  numero 
du  brevet. 

B.  —  En  ce  qui  concerne  le  nom  commercial  : 
Sur  le  rapport  de  M.  Mack,  le  Congres  approuve 

li  s  principes  de  la  proposition  presentee  par  l'Asso- 
ciation  francaise  pour  la  Protection  de  la  Propriete 
industrielle,  aux  termes  de  laquelle  tout  industriel 
ou  commercant  aura  la  faculte  de  ceder,  a  ses  suc- 
cesseurs,  l'usage  de  son  nom,  comme  signature  com- 
merciale,  a  la  condition  que  chaque  cession  soit  en- 
registree  sur  un  Registre  du  Commerce  dont  la 
publicite  devra  etre  assuree  d'une  facon  complete. 

C.  —  En  ce  qui  concerne  la  protection  des  dessins 
et  modeies  industriels  :  , 

Sur  le  rapport  de  M.  Maillard,  le  Congres  est 
d'avis  que  la  loi  du  11  mars  1902  n'a  point  abroge 
la  loi  du  18  mars  1806  et  que  celle-ci  peut  encore 


etre  invoquee  pour  les  dessins  ou  modeies  employes 
dans  l'industrie,  qu'ils  soient  ou  non  proteges  par 
la  loi  nouvelle. 


Distribution  d'energie  electrique 
dans  le  Pays  de  Galles. 

II  vient  de  se  former,  en  Angleterre,  sous  le  nom 
de  o  South  Wales  Electrical  Power  Distribution  C°  », 
une  grande  Compagnie  dans  le  but  de  fournir 
l'energie  electrique  a  tout  le  comte  de  Glamorgan  et 
a  une  partie  du  Comte  de  Monmouth.  Ce  district 
comprend  les  nombreuses  mines  de  charbon  du 
Pays  de  Galles,  les  importantes  cites  manufactu- 
rings de  Cardiff,  Newport  et  Swansea,  et  toutes  les 
villes  situees  au  nord  du  canal  de  Bristol,  soit  une 
population  d'environ  un  million  d'habitants. 

La  Compagnie  fournira  la  puissance  electrique  et, 
aenjugerpar  les  progres  qui  sont  faits  actuelle- 
ment dans  la  question  de  la  transmission  a  distance, 
il  est  probable  qu'elle  trouvera  de  tres  nombreux 
abonnes.  On  sait,  en  effet,  que  la  transmission  a  la 
vapeur,  meme  a  une  courte  distance,  comporte  une 
grande  perte  d'energie,  tandisque  l'emploi  de  l'eiec- 
tricite  reduit  cette  perte  a  de  tres  faibles  propor- 
tions. 

La  puissance  totale  de  la  vapeur  utilisee  ac'tuelle- 
ment  dans  ce  district  est  estimee  a  plus  d'un  demi- 
million  de  che\aux  dont  un  tiers  pourrait  etre 
transl'oiine  immediatement  en  puissance  electrique 
avec  un  gain  considerable. 

La  South  Wales  Electrical  Power  Distribution  C" 
a  recemment  commence  la  construction  de  ses  bati- 
ments  sur  la  petite  riviere  Taff,  a  Pontypridd,  et 
ces  travaux  doivent  etre  termines  dans  moins  de 
dix-huit  mois.  D'autres  stations  electriques,  sem- 
blables  a  la  precedente,  seront  prochainement  cons- 
truites  dans  le  meme  district. 

A  Pontypridd,  il  y  aura  cinq  groupes  electrogenes 
pouvant  produire  chacun  2  250  kilowatts.  Les  gen6- 
rateurs  electriques  seront  fournis  par  la  maison 
Ganz,  de  Budapest;  ils  seront  accou pies  directement 
sur  les  machines  et  tourneront  a  raison  de  150  tours 
par  minute. 

Les  chaudieres,  au  nombre  de  vingt-quatre,  seront 
construites  dans  les  ateliers  de  MM.  Willans  et  Ro- 
binson, a  Quennsferry,  pres  de  Chester.  Ces  chau- 
dieres sont  du  type  Niclausse  a  tubes  d'eau,  sein- 
blables  a  celles  i|ui  sont  employees  sur  les  croiseurs 
Berwick,  Suffolk,  Cadmus  el  Devonshire  de  la  marine 
britannique. 

Le  courant  alternatif  sera  produit  a  12000  volts 
et  transforme  ensuite,  apres  distribution,  en  cou- 
rant a  basse  tension,  puis  en  courant  continu,  avant 
d'etre  livre  aux  consornmateurs. 

Cette  installation  de  15  OOOchevaux,  actuellement 
en  construction,  sera  portee  a  75  000  chevaux  dans 
un  ties  court  delai. 


Les  chemins  de  fer  du  monde. 

Le  Journal  Officiel,  du  25  mai,  a  publie  une  statis- 
tique  des  chemins  de  fer  existant  actuellement  dans 
le  monde  entier.  Nous  donnons,  ci-apres,  le  tableau 
recapitulatif  de  ces  chemins  de  fer,  qui  sont  unique- 
ment  affectes  aux  transports  publics.  Les  longueurs 
comprises  dans  cette  statistique  ne  contiennent,  en 
effet,  ni  les  chemins  de  fer  industriels  et  miniers, 
ni  les  chemins  de  fer  exclusivement  militaires,  ni 
les  tramways  ou  voies  assimilables  aux  tramways  : 


EUROPE 

VMjtRIQUE 

AFRIQUE 

ASIE 

OCEANIE 

TOTAUX 

Annee  de  l'ouverturc  du  premier  troncon  .  .  . 

1S25 

1827 

1856 

1853 

1854 

/    1830  .  .  .  Kilom. 

12'J 

66 

» 

s 

195 

1    1810  ...  — 

2  937 

i  755 

7  712 

Longueur  exploitee  1         "  '  ' 

23  53S 

15  057 

» 

38  592 

,  ,    „                /    1860  ...  — 

52  3U 

53  972 

352 

884 

3G3 

107  915 

&  la  fin  < 

\   1870  ...  — 

104  454 

93  682 

1  406 

5  302 

1  807 

20U  651 

des  exercices       i  isso  — 

168  018 

174  610 

4  635 

15  892 

7  823 

370  978 

f    1800  ...  — 

223  193 

323  740 

9331 

32  929 

18  732 

607  925 

I    1900'.  .  .  — 

283  524 

402  703 

18  467 

60  725 

25  151 

790  570 

400,0 

141,8 

59,6 

784,6 

4,73 

1  390,73 

10  278  900 

38  685  900 

11  353  300 

35  699  200 

8  012  600 

104  029  900 

Longueur  a  la  fin  de  iooo  (  Par  10  000  habit-- 

7,1 

28,4 

3,1 

0,77 

52,9 

5,7 

(en  kilometres)        (  Parmyriam.carrfij 

2,8 

1 ,04 

0,10 

0,17 

0,31 

0,76 

Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  IX:  Chemin  de  fer  electrique  du  Fayet  a  C.hanionix.  Anicnagements  des  chutes  de  Servoz  et  des  Chavants 


CHEMINS  DE  FER 

CHEMIN  DE  FEE,  A  TRACTION  ELECTRIQUE 
du  Fayet  a  Chamonix. 

(Planctie  IS.) 

Historique.  —  Jusqu'a  ces  dernieres  annees.onnepouvait  atteindre 
la  pittoresque  vallee  de  Chamonix  qu'a  la  suite  d'un  long  trajet  en 


sait  inevitablemenl  quand  on  se  mettait  en  route  de  tres  bon  matin. 

Les  voyageurs  des  trains  partant  de  Geneve  le  matin  trouvaient  a 
Pluses  des  voitures  atteignant  Chamonix  clans  la  meme  journee.  II 
n'en  etait,  mallieureusement,  pas  de  meme  pour  les  trains  quittant 
Geneve  vers  le  milieu  de  la  journee.  Les  voyageurs  trouvaient  bien  la 
correspondance  de  Chamonix  a  la  gare  de  Cluses,  mais,  apres  avoir 
parcouru  une  quinzainede  kilometres,  lavoiture  de  la  poster  s'arretait 
a  Sallanches  devant  une  auberge  oil  Ton  etait  invite  a  passer  la  nuit 
pour  repartir  le  lendemain  a  une  heure  tres  matinale.  On  arrivait 
finalement  a  Chamonix  vers  midj. 


*ig.  I.  —  Chemin  de  per  nu  Fayet  a  Chamonix:  Vue  du  viaduc  de  Sainte-Marie  et  de  la  prise  d'eau  de  1'usine  des  Chavants. 


voiture  qu'il  n'etait  meme  pas  toujours  possible  d'accomplir  dans  la 
meme  journee,  Le  chemin  de  fer  d'Annemassea  Bonneville  n'avait,  en 
effet,  ele  pmlonge  que  jusqu'a  Cluses  [fig.  2).  A  partir  de  cette  loealite, 
"ii  s<-  iromait  dans  lobligaii.m  d'utiliser  les  voitures  du  service  postal 
pour  remonter  la  vallee  de  I'Arve  et  atteindre  linalemeht  Cbamonix. 
C<-s  voi lures,  sories  de  chars  a  bancs  munis  d'un  toil .  ne  consti- 
tnaieiit  pas  un  mode  de  locomotion  bien  confortable,  surtoul  lorsqu'il 
pleuvait  ou  lorsque  la  temperature  etait  peu  elevee,  ce  qui  se  produi- 


En  1808,  la  mise  en  service  du  prolongement  de  la  ligne  d'Anne- 
masse  a  partir  de  Cluses  jusqu'au  Fayet  rendit  Faeces  de  Chamonix 
beaucoup  plus  facile.  Les  louristcs  ne  pcrdirent,  d'ailleurs,  pas  grand' 
chose  a  faire  le  trajet  en  chemin  de  fer,  car  cette  partie  de  la  route 
ne  presente  rien  de  bien  particulier  au  point  de  vue  pittoresque. 

Vers  la  fin  du  mois  de  juillet  1901,  on  procedait  cnlin  a  Finaugtt- 
ration  de  la  vorc  ferree  reliant  le  Fayet  a  Chamonix  et  mettant  ainsi 
cette  derniere  loealite  en  communication  dirccte  avee  Geneve. 
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Cette  ligne  qui  est  d*une  si  grande  utility  pour  les  touristes  est  ega- 
Icinrnt  Ires  interessante  au  point  de  vue  technique. 

Le  troncon  de  Cluses  a  Chamonix  avail  6te  concede  en  188<>  a  la 
Compagnie  P.-L.-M.  comme  ligne  a  voie  normale,  mais  il  ne  fut  exe- 
cute dans  ces  conditions  que  jusqu'au  Fayet,  oil  eommengaient  les 
diflieultes  d'execution. 

Par  la  convention  du  3  juillet  1893,  la  Compagnie  P.-L.-M.  obtint 
lautorisation  d'executer  le  dernier  troncon  a  voie  de  1  metre  avec  un 


Fig.  2. —  Carle  des  chemins  de  fer  de  la  region  Geneve-Chamonix. 

profil  a  fortes  rampes.  La  convention  permettait,  d'ailleurs,  l'einploi 
eventuel  de  cremailleres. 

La  Compagnie  fut  egalement  autorisee  par  la  meine  convention  a 
suspendre  l'exploitation  de  cette  ligne  pendant  l'hiver  et  a  percevoir 
des  taxes  doubles  pour  les  transports. 

Kile  resolut  d'appliquer  sur  cette  ligne  la  traction  electrique,  ce  qui 
paraissait  tout  indiqueetant  donnees  les  chutes  d'eau  que  Ton  pouvait 
utiliser  le  long  du  cours  de  l'Arve,  que  suit  presque  continuellement 
la  ligne. 

Cette  application  de  la  traction  Electrique  presente  un  interEt  tout 
particulier  en  raison  des  dispositions  qui  ont  ete  adoptees  pour  le 
materiel  roulant  et  qui  different  completement  de  celles  des  installa- 


L'emploi  des  locomotives  devenait  alors  praliquement  impossible 
sur  line  ligne  dont  les  rampes  atteignaient  IK)  millimetres  par  metre. 
<in  fut  done  lout  naturellement  amene  a  adopter  des  trains  composes 
d'une  serie  de  voitures  motrices  dont  les  contrdleurs  seraient  corn- 
mandes  directemcnl  par  le  mecanicien  conduisant  le  train. 

Chaque  train  est  constitue  par  quatre  ou  cinq  voitures  contenant 
chacune  de  Irente-deux  a  trente-six  voyageurs,  et  par  un  fourgon  a 
bagages.  Le  fourgon,  qui  se  trouve  toujours  en  t6te  du  train,  est  muni 
a  l'avant  d'un  compartimenl  pour  le  mecanicien. 

Un  train  de  six  vehicules  automoteurs  peut  transporter  environ 
170  voyageurs  et  son  poids  mort  est  alors  de  120  tonnes. 

La  vitesse  de  marclie  des  trains  a  ete  lixee,  dans  le  sens  de  la  montee. 


l'Arve 


Coupe 


Fig.  k. 


I'rolil  en  long  des  chutes  de  Servoz  et  de  Chedde. 


it W- 

Swflmz  It 


a  13  kilom.  a  l'beure  dans  les  rampes  de  00  millimetres  et  de  80  mil- 
limetres, et  a  23  kilom.  dans  les  rampes  de  20  millimetres.  Cette  vitesse 
atteint  40  kilom.  en  palier  et  elle  est  limilee  a  10  kilom.  a  la  descente 
des  pentes  de  80  et  de  90  millimetres. 

L'energie  electrique  est  fournie  aux  voitures,  au  moyen  d'un  troi- 
sieme  rail  lateral,  par  deux  usines  hydro-electriques  situees  1'une  au 
kilom.  5,  pres  de  Servoz,  et  l'autre  au  kilom.  8,  pres  des  Chavants 
(fig.  3).  On  a  calcule  la  puissance  de  ces  usines  de  fagon  qu'il  soit 
possible  de  lancer  un  train  montantquinze  minutes  apres  le  precedent. 

Track  et  profil  en  long.  —  Le  trace  de  la  ligne,  qui  est  a  voie 
de  1  metre,  suit  constamment  la  vallee  de  l'Arve,  en  s'ecartant  peu 


:TETE^NOlRE- 
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Fig.  3.  —  Trace  du  cheinin  de  fer  electrique  entre  le  Fayet  et  Chamonix. 


lions  analogues.  On  a,  en  effet,  applique  sur  cette  nouvelle  ligne  les 
dispositifs  preconises  par  M.  Auvert,  Ingenieur  principal  a  la  Com- 
pagnie P.-L.-M.  (»). 

•  Generalites  sur  les  dispositions  adoptees.  —  Les  Ingenieurs  de 
cette  Compagnie  ayant  estime  qu'il  n'existait  pas,  au  moment  de  la 
construction  de  la  ligne,  de  locomotives  electriques  permettant  de 
remorquer  des  trains  dans  de  bonnes  conditions  sur  des  sections  alter- 
nativement  munies  et  depourvues  de  cremailleres,  il  fut  decide  qu'on 
n'aurait  pas  recours  a  ces  cremailleres. 


(1)  Nous  avons  utilise  pour  la  redaction  de  cette  etude  un  grand  nombrede  renseig 
ments  tirts  d«s  notices  publiees  par  M.  Geoflroy,  sons-directeur  de  la  Compaq 
P.-L.-M.,  dans  les  Annates  des  Ponts  et  Chaussees  o«  trimestre  1901)  et  par  M.  Auv 
lui-meme,  dans  la  Revue  generate  des  Chemins  de  fer. 


de  la  route  des  voitures  (fig.  3).  La  longueur  totale  de  la  ligne  est  de 
19  kilom.  Le  rayon  minimum  des  courbes  a  ete  fixe  a  150  metres; 
l'alignement  droit  separant  deux  courbes  de  sens  contraire,  nes'abaisse 
pas  au-dessous  de  41™  50.  Le  trace  se  raccorde  a  la  gare  du  Fayet,  ter- 
minus de  la  ligne  a  voie  normale,  qui  est  a  la  cote  de  580m  35,  pour 
aboutir,  a  Chamonix,  a  la  cote  de  1037™  48. 

Kn  plus  des  gares  extremes  de  Chamonix  et  du  Fayet,  la  ligne  com- 
porte  quatre  stations  ouvertes  au  service  des  voyageurs  et  a  celui  des 
marchandises  de  grande  el  de  petite  vitesses.  Ces  stations  interme- 
cliaires  portent  les  norns  de  :  Chedde,  Servoz,  les  Houches  et  les  Bossons. 

Pros  de  la  gare  de  Chedde  se  trouve  une  importante  usine  d'elec- 
trochimie  ou  Ton  fabrique  specialement  les  chlorates  de  potasse  et 
de  soude  ainsi  que  le  carbure  de  calcium.  La  station  de  Servoz  pourra 
etre  utilisee  pour  visiter  lesiriltoresques  gorges  de  la  Diosaz.  Enfin, 
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la  station  dea  Bossons  se  Irouve  situee  en  face  du  tiameau  et  au  pied 
du  glacier  du  memo  Dom. 

Le  profll  en  lon^  (fig.  5)  comporte  deux  fortes  rampes,  I'une  do 
90  millimetres  Bur  une  longueur  dc  2  153  metres,  entre  la  gare  de 
I'.heddo  et  cello  de  Servo/.,  l'aulre  de  SO  milliinelres  siir  une  longueur 
de  I  386  metres,  an  pen  au  dela  de  la  gare  de  Servoz.  Les  autres 
rampes  no  depassent  pas  20  millimetres. 


Piq,  5,  —  Profil  en  long  du  chemin  de  fer  etectriqut 
entre  le  Fayet  el  Chamonix. 


entre  les  civ  les  des  lulus  ties  rembluis,  ou  entre  les  bords  interieurs 
des  fosses  des  tranchees.  Cetlc  largeur  de  plate-forme  pcrmet  d'uvoir 
de  chaquc  cote  de  la  voic  une  banquette  de  0,n40  de  largeur  au  pied 
du  ballast. 

La  largeur  en  gueule  des  fosses  des  tranchees  est  de  0m34  ou  de 
01" 70,  suivant  qu'ils  soul  magon'nes  ou  non. 

L'inclinuison  adoptee  pour  les  lulus  des  rembluis  a  etc  (ixce  u  trois 


Cotes  des  hauteurs. 

Fentes  et  Rampes 
miometraqe   o 


Infrastructure.  —  Trmisseynents.  —  Sur  les  quatre  premiers  kilome- 
tres du  parcours,  la  ligne  a  ete  construite  sur  des  terrains  en  pluine 
tonnes  par  les  alluvions  anciennes  de  l'Arve  et  par  quelques  eboulis 
de  terrains  glaciaires. 

A  partir  du  kilom.  4  jusqu*au  kilom.  6,  oil  la  ligne  suit  le  vallon 


Fig.  6.  —  Vue  du  viaduc  de  Sainte-Marie  pendant  sa  construction. 

du  Chatelard,  on  se  Irouve  dans  des  eboulis  et  des  schistes  plus  ou 
moins  decomposes.  Sur  les  deux  kilometres  suivanls  on  se  retrouve 
ile  nouveau  en  pluine  duns  les  alluvions  anciennes  de  l'Arve. 

Entre  les  kilom.  8  et  9,  la  ligne  rencontre  des  blocs  et  des  eboulis 
anciens  recouverls  de  terre.  Depuis  le  kilom.  '.I  jusqu'au  kilom.  14, 
la  ligne  suit  les  bords  tres  inclines  de  l'Arve  et  se  trouvc  dans  des 
schistes  compacts,  des  gneiss  et  des  eboulis  provenant  de  ces  roches, 
noises  sur  certaines  parties.  Enfin  du  kilom.  14  au  kilom.  19,  e'est- 
a-dire  au  terminus  actuel  de  Cb  amonix,  la  ligne  se  trouvc  encore  en 
pluine,  dans  les  alluvions  anciennes  de  l'Arve  et  dans  des  depots  gla- 
ciaires. 

On  a  fixe  a  4m  40  la  largeur  de  la  plate-forme  des  terrassements 


de  base  pour  deux  de  hauteur.  Pour  les  tranchees,  cette  inclinasion 
varie  de  45°  a  un  cinquieme  de  base  pour  un  de  hauteur,  suivant  la 
nature  des  terrains  rencontres. 

La  ligne  a  necessite  la  construction  de  vingt-huit  murs  de  soutene- 
ment,  parmi  lesquels  vingt-deux  ont  permis  d'eviter  des  rembluis 
considerables  dans  les  parties  oil  le  terrain  est  tres  incline. 


FiG.  7.  —  Vue  du  viaduc  de  Sainte-Marie  pendant  le  montage 
de  l'arche  de  25  metres. 


Outrages  dart.  —  En  plus  des  quatre-vingt-deux  ouvrages  d'art 
courunts  necessaires  au  relablissemenl  des  communications  et  u 
l'ecoulement  des  euux,  on  a  du  conslruire  sept  ouvrages  d'art  spe- 
ciaux  pour  les  differentes  traversees,  par  la  ligne,  de  l'Arve  et  du 
Bonnant. 

Le  plus  important  de  ces  ouvrages  d'art  est  le  viaduc  de  Sainte- 
Marie  qui  traverse  La  vallee  de  l'Arve  a  une  hauteur  de  52  metres 
au-dessus  du  niveau  de  la  riviere  (lig.  1,  G  et  7).  II  comporte  une  arche 
de  25  metres  d'ouverturc  et  sept  arches  de  15  metres;  ces  differentes 
arches,  conslruites  en  maconnerie,  sont  toutes  en  plein  cintre.  Les 
deux  premieres  arches  (cote  du  Fayet),  sont  en  courbe  de  200  metres 
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de  rayon,  les  deux  suivantes  sont  en  alignement  droit,  et  les  quatre 
dernieres  sont  en  courbe  de  165  metres. 

La  voute  de  Farche  de  25  metres  a  lm  40  d'cpaisseur  a  la  clef  et  la 
largeur  de  ses  bandeaux  de  tete  est  de  1  metre.  Pour  les  arches  de 
15  metres  ces  dimensions  sont  respectivement  de  1  metre  et  de  0m  80. 

L'ouvrage  le  plus  important  de  la  ligne,  apres  le  viaduc  de  Sainte- 
Marie,  est  le  pont  metalliquc  des  Egrats,  etabli  un  peu  apres  le  kilo- 
metre 4,  sur  une  rampe  de  90  millimetres  (fig.  8).  Ce  pont.  dont 


Fig.     —  Elevation  ilu  pont  des  Egrats. 

Fpuverture  droitc  est  de  15  metres,  est  conslilue  par  deux  poutres 
droitesde  im965  de  hauteur,  distantes  de  3"'  830.  Ces  poulres,  dont  la 
longueur  totale  est  de  47m25,  sunt  divisees  en  seize  panneaux  de 
2m9!S  de  longueur  chacun.  Leur  treillis  est  a  petitcs  maillcs. 

Les  rails  ili'  la  voie  soi 1 1  fixes  ay  tablier  par  I'intermediaire  de  lon- 
grines  en  cbenc.  Le  rail  central  de  freinage,  dont  il  sera  question  plus 
loin,  a  propos  de  la  description  de  la  voie,  est  fixe  sur  des  troncons  de 
longrines  epaulees  en  bout  au  droit  de  chaque  entretoise,  de  maniere 
a  eviter  tout  deplacement  longitudinal.  Ces  troncons  de  longrines 
reposent  sur  de  petits  longerons  en  T  de  0,n  200  de  hauteur  fixes  a 
leurs  extremites  aux  entretoises  superieures  du  tablier. 

La  ligne  eomporte  egalemenl  qualre  autres  ouvrages  analogues  de 
moindre  ouverture  :  deux  ponls,  l'un  de  40  metres,  el  l'autre  de 
34  metres,  sur  FArve,  et  un  pont  de  25  metres,  sur  le  Bonnant. 

<>n  peul  enfin  mentionner  un  pont  en  maconnerie,  comprenant une 
arche  unique  de  25  metres  d'ouverture,  surbaissce  au  tiers,  dont  Fepais- 
seur  de  voute  est  de  lm  30  a  la  clef. 

Souhrrains.  —  La  ligne  a  necessite  la  construction  de  Irois  tunnels 
ayant  respectivement  des  longueurs  de  65,  126  et  73m  50.  Ces  sou- 
terrains  sont  perces  tous  trois  dans  des  schistes  compacts.  Leur 
hauteur  sous  clef  au-dessus  des  rails  est  de  5"1  25  et  leur  largeur  entre 
piedroits  •  -si  1 1< •  V"  50  an  niveau  des  nai.-sances  de  la  voute  el  de  4"' 25 
au  niveau  des  rails.  L'epaisseur  de  leur  revetement  en  maconnerie 
varie  de  0"'  40  a  0"'  80. 


Fig.  9.  —  Vue  du  pout  des  Egrats. 

Superstructure.  —  Voie.  —  La  voie  est  constitute  par  des  rails 
Vignole  de  12  metres  ayant  un  poids  de  34ke  400  par  metre  courant. 
Les  deux  files  de  rails  sont  distantes  de  1  metre,  mesure  entre  les 
bords  interieurs  des  champignons. 

Dans  les  parties  du  trace  oil  les  declivites  atteignent  80  et  90  milli- 
metres par  metre,  la  voie  est  pourvue  d'un  rail  central  supplemental 
qui  peut  6tre  enserre  par  les  freins  a  machoires  des  voitures  (fig.  10). 

Les  rails  sont  poses  a  joints  d'equerre.  lis  reposent  sur  quinze  tra- 
verses, dont  neuf  sont  munies  de  selles  a  talons  et  six  de  selles-arrel. 

L'eclissage  est  fait  au  moyen  d'eclisses  cornieres  reposant  sur  les 
deux  traverses  du  joint.  Les  traverses  qui,  vers  le  milieu,  sontplacees 
a  95  centimetres  de  distance,  mesurees  d'axe  en  axe  des  rails,  sont 
plus  rapprochees  aux  ex  tremites  ;  l'intcrvalle,  entre  deux  traverses  de 
joint,  est  de  54  centimetres. 


Le  rail  central  de  freinage,  qui  existe  sur  les  declivites  les  plus 
fortes,  ainsi  que  dans  leurs  raccordements  aver  les  declivites  voisines, 
est  du  meme  type  que  les  rails  de  la  voie  et  du  conducteur  de  prise 
de  courant.  Ce  rail  central  est  simplement  sureleve  de  6  centimetres 
par  rapport  aux  rails  de  roulemenl  au  mo\en  de  lasseaux  en  bois 
lirelbnnes  directement  sur  les  traverses.  Dans  le  voisinage  des  joints 
res  lasseaux  sont  remplaces  par  une  Iongrine  s'cinboitanl  sur  trois 

traverses  de  la  voie. 
iju  :  U80_  m         £e  r;ijj  je  frcinaee 

repose  sur  chaque  tas- 
seau  par  I'intermediaire 
de  selles-arrel  dont  la 
partie  verticale  est  tan- 
lot  a  droite,  tantot  a 
gaucbe  de  lame  du  rail. 

Ancrage  de  la  voie.  — 
Dans  les  declivites  de 
80  et  de  90  millimetres, 
ainsi  que  dans  les  rac- 
cordements avec  les  de- 
clivites voisines,  on  a 
pris  des  precautions  spe- 
cifies afin  d'empechcr  le 
glissoment  longitudinal 
de  la  voie. 

Onaconstruit,  tousles 
100  metres,  des  massifs 
de  maconnerie  de  0m  90 
de  profondeur  dans  les- 
quels  sont  encastres 
deux  coupons  de  rails  de 
lm20  de  longueur,  dis- 
tants   entre    eux  de 

0m70.  Ces  coupons  de  rails,  qui  sont  legerement  inclines,  s'appuient 
con  I  re  les  traverses  et  s'opposent  a  leur  deplacement. 

En  plus  des  massifs  d'arret  disposes  tous  les  100  metres,  on  a  inslalle 
un  certain  nombre  d'arrels  intermediaires  plus  elastiques,  constitues 
par  deux  rails  de  lm  20  de  longueur  inclines  au  Vio»  comme  les  prece- 
dents. Ces  rails  sont  enfonces  dans  la  plate-forme,  sans  maronnerie, 
et  sont  fortement  bourres  et  coinces  contre  le  terrain  par  des  pierres 
seches.  Ce  second  systeme  parait  donner  de  meilleurs  resultats  quele 
precedent. 

Garrs.  —  Nous  avons  vu,  a  propos  de  la  description  du  trace,  quelles 
sont  les  differentcs  gares  et  stations  de  la  ligne. 


Fig.  10.  —  Coupe  transversale  du  pont  des  Egrats, 


Fig.  II.  —  Entree,  cote  du  Fayet,  du  tunnel  des  Egrats. 

Dans  le  but  de  rendre  Faeces  des  voilures  plus  facile,  la  bordure 
des  trottoirs  des  differentes  gares  a  ete  etablie  a  0m475  au-dessus  des 
rails  de  la  voie. 

On  a  reporte  les  trottoirs  d'un  m£me  cote,  par  rapport  au  Mliment 
des  voyageurs,  afin  qu'il  soil  possible  d'etablir  un  passage  a  niveau 
entre  trottoirs  a  leur  extremite. 

Dans  toute  la  traversee  de  la  station,  les  conducteurs  de  prise  de 
courant  sont  places  dans  Fentrcvoie  et  separes  par  une  barriere.  afin 
d'empecher  les  voyageurs  de  traverser  les  voies  en  d'autres  points 
qu'aux  passages  a  niveau  ou  ces  conducteurs  sont  interrompus.  Les 
trottoirs  ne  sont  done  accessiblcs  que  par  une  de  leurs  extremites,  au 
droit  du  batimenl  des  voyageurs,  sauf  aux  gares  terminus  de  Cha- 
monix  el  du  Fayet,  ou  un  passage  a  niveau  a  ele  etabli  aux  deux 
extremites. 
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Los  rails  ile  prise  do  con  ran  I  sonl  mnnis  dans  la  traversee  desgares 
d'un  disposilil'  do  protection  qui  exisle  egalement  aux  abords  dcs 
passages  a  niveau  a  10  metres  de  chaque  c6te\ 

Plusieurs  des  gares  de  la  ligne  sont  munies  do  grues  et  de  caps- 
tans actionnos  par  des  niotonrs  oloelriques. 

Usines  generatrices.  —  Lencrgio  elect riipie  est  produite  directenienl, 
n.ui-  forme  de  courant  continu,  par  deux  usines  hydro-electriques 
situees,  l'une  a  Servoz,  e'est-a-dire  a  environ  .">  kilom.  de  la  garc  du 
Fayet,  el  ('autre  non  loin  des  Chavants.a  S  kiloni.de  l'originedc  la  ligne. 

1"  I'si.ne  i>k  Servoz.  —  Cr&Uion  tie  la  chute.  —  L'usine  de  Servoz  a 
etc  coustruite  en  vue  d'utiliser  une  partie  de  La  difference  de  niveau 
creee  par  la  Sociele  des  Forces  mot  rices  de  I'Arve,  dans  le  but  de  i'our- 
nir  la  puissance  Imlraulique  necessaire  &  son  usine  electrochimique 
de  Chedde.  La  hauteur  totale  de  la  cbule  est  de  178  metres  ;  la  Com- 
pazine P.-L.-.M.  utilise  les  premiers  metres,  landis  que  l'usine  de 
Chedde  dispose  des  139  metres  restants  (fig.  4). 


git  brusquement  en  formant  deux  bras  s^pares  par  un  massif  de 
rdeber.  On  avail  d'abord  construit  un  barrage  a  poutrelles,  qui  fut 
cmporle  par  une  cruc.  II  a  ete,  dans  la  suite,  remplace  par  un  double 
barrage  a  aiguilles  qui  a  donne  de  bons  resultats,  parce  qu'i]  permet 
le  passage  des  sables  et  graviers. 

La  derivation  de  I'Arve  est  obtenue  au  moyen  d'une  prise  d'eau 
direcle,  faile  dans  la  berge  rive  gauche,  qui  a  une  longueur  de \-2"'  i."> 
et  une  hauteur  de  I  metre,  mesuree  au-dessus  du  seuilde  la  retenue. 
Cette  prise  d'eau  est  munie  de  deux  grilles  de  garde  en  fers  plats  de 
70  x  8,  espaces  de  '24  millimetres  pour  Tunc  et  de  "20  millimetres  pour 
L'autre.  Le  debit  de  la  prise  d'eau  peut  etrc  regie  au  moyen  de  trois 
vannes  de  2m  17  de  largeur,  placees  immediatement  derriere  les  grilles 
(fig.  1  a  4,  pi.  IX). 

La  chambre  de  decantation  est  etablic  le  long  de  la  berge,  entierc- 
mcnt  en  tunnel.  Cette  chambre  a  -2:5(1  metres  de  longueur  et  sa  pro- 
fondeur  augmente  a  mesure  que  sa  largeur  diminue,  de  maniere  a 
conserver  a  la  section  mouillee  une  surface  a  pen  pres  conslanle.  Pres 


Fig.  12. 


Ciie.min  DE  FEB  du  Fayet  a  Chamonix  :  Vue  de  l'usine  genera  trice  de  Servoz. 


La  derivation  de  I'Arve  a  ete  real i see  de  maniere  a  obtenir  un  debit 
de  12  metres  cubes  par  seconde.  II  en  resulle que  la  Compagnie  P.-L.-M. 
peut  disposer  dans  son  usine,  pendant  l'ete,  d'une  puissance  de  4  560 
cbevaux  mesuree  sur  I'arbre  des  turbines. 

Pendant  I'hiver,  le  debit  de  I'Arve  s'abaisse  a  6  metres  cubes.  La 
puissance  que  peuvent  lournir  les  turbines  n'est  plus  alors  que  de 
i  2'SO  chevaux. 

La  puissance  de  la  chute  depasse  done  actuellemcnt  celle  qui  est 
necessaire  a  1'exploitation  de  la  section  corrcspondante  du  chemin  de 
fer  et  qui  est  evaluee  a  1  iOO  chevaux  environ.  De  plus,  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  Sexploitation  est  suspendue  pendant  I'hiver,  e'est- 
a-dire  au  moment  des  basses  eaux. 

L'eau,  qui  a  ete  captee  au  moyen  d'un  barrage,  est  admise  dans  un 
premier  tunnel  a  grande  section  oil  elle  se  decante  partiellement.  Elle 
traverse  ensuite  un  second  tunnel  (dit  des  Gures)  a  l'extremiteduquel 
se  trouve  la  chambre  d'eau  de  la  chute  de  l'usine  P.-L.-M.  De  cette 
chambre  d'eau  partent  quatre  eonduites  forcees  de  1  metre  de  dia- 
metre,  aboutissant  au  batiment  des  turbines  ftig.  1  &  4,  pi.  [X). 

Le  terrage  <le  prise  d'eau  est  etabli  en  un  point  oil  la  riviere  s'elar- 


de  la  prise  d'eau  la  largeur  est  de  6m  30  et  la  profondeur  de  2m  70.  A 
l'autre  extremite  la  largeur  est  reduite  a  4m80,  rhais,  en  revanche,  la 
profondeur  atteint  3m60. 

La  section  mouillee  ayant  environ  17  metres  carres,  il  en  resulte 
qu'on  obtient  avec  un  volume  derive  de  8  metres  cubes,  une  vilesse 
d'ecoulement  de  0m  17  par  seconde,  qui  est  sufflsamment  faible  pour 
permettre  aux  sables  et  aux  Unions  charries  par  les  eaux  de  se 
de  poser. 

A  la  suite  de  la  chambre  de  decantation,  se  trouve  un  canal  de 
chasse  et  de  vidange,  pcrmettant  de  debarrasser  la  chambre  de  decan- 
tation des  depots  qui  s'v  sont  accumules.  Les  chasses  se  font  toutes 
les  semaines  et  durent  environ  cinq  heures,  pendant  lesquelles  on 
doit  interrompre  la  marche  de  l'usine. 

L'eau  penetre  ensuite  dans  le  tunnel  des  Gures,  qui  a  500  metres  de 
longueur  et  qui  est  perce  dans  lesschistes.  Ce  tunnel,  qui  peut  debiter 
12  metres  cubes  par  seconde,  a  la  vitesse  de  2'"  40,  a  recu  un  revete- 
ment  en  maconnerie  sur  les  piedroits  et  le  radier  et  meme  sur  la 
voute,  partout  oil  la  roche  est  friable. 

Cette  galerie  des  Gures  aboutit  a  une  chambre  d'eau  intermediate, 
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d'ou  partent  la  galerie  de  mise  en  charge  de  l'usine  P.-L.-M.  et  la 
galerie  de  decharge  percee  dans  le  rocher,  qui  reunit  directement  la 
galerie  des  Cures  au  canal  d'amenee  alimentant  l'usine  de  Chedde. 

I  .a  galerie  damenee  de  l'usine  P.-L.-M.  aboutit  a  la  chambre  do 
mise  en  charge,  ou  prenncnt  naissance  les  conduites  et  qui  estetablie 
completement  en  souterrain. 

Lorsque  l'usine  P.-L.-M.  ne  fonctionne  pas,  on  ferme  la  galerie 
damenee  au  moyen  d'une  vanne,  et  toute  l'eau  franchissant  un  dever- 
soir  de  39  metres,  qui  regne  sur  toute  la  longueur  de  la  chambre  d'eau 
intermediate,  se  rend  directement  a  l'usine  de  Chedde  par  la  galerie 
de  decharge. 

Batiment  des  turbines.  —  Les  conduites  forcees  aboutissent  a  un  bati- 
ment  rectangulaire  de  30  metres  de  longueur  sur  11'"  50  de  largeur, 
comprenant  un  rez-de-chaussee  voute  et  un  etage  sous  comble  (fig.  3 
et  4,  pi.  IX). 

Le  rez-de-chaussee  renferme  la  tuyauterie  d'admission  et  d'echap- 
pement  des  turbines,  tandis  que  le  premier  etage  est  uniquement 
affecte  aux  machines.  II  est  desservi  par  un  pont  roulant  de  10  tonnes. 

La  station  centrale  de  Servoz  comporte  : 

1°  Quatre  turbines  centripetesde  325  chevaux  chacune,  fonctionnant 
a  pleine  charge  a  la  vitesse  de  460  tours  par  minute,  sous  une  charge 
brute  de  38  metres ; 

2"  Deux  turbines  centrifuges  de  60  chevaux  chacune,  faisant  environ 
520  tours  par  minute. 

Les  quatre  turbines  principals  sont  a  axe  horizontal  et  sont  direc- 
tement calees,  par  l'intermediaire  d'un  manchon  elastique  et  isolant, 
sur  les  dynamos  generatrices.  Les  deux  petites  turbines  centrifuges 
mettent  en  mouvement  des  dynamos  servant  a  l'excitation  des  ma- 
chines principals  et  a  leclairage  de  l'usine  et  de  ses  abords. 

Les  turbines  utilisenl  la  totality  de  la  hauteur  de  chute,  grace  a  la 
presence  de  tuyaux  d'echappement  formant  siphon  dans  le  canal 
de  fuite.  Ce  canal  de  fuite  se  raccorde  directement  an  canal  d'amenee 
de  l'usine  de  Chedde,  de  maniere  a  utiliser  une  seconde  toisdans  cette 
derniere  usine  les  eaux  qui  onl  deja  actionne  les  turbines  de  l'usine 
de  Servoz. 

Dynamos  generatrices.  —  Les  dynamos  generatrices  sont  des  machines 
a  courant  continu  a  6  poles.  Les  excitatrices  onl  seulement  4  pdles. 

Les  dispositions  qui  ont  etc  adoptees  pour  la  regulation  des  ma- 
chines sont  assez  originales  et  constituent  la  partio  la  plus  iriteres- 
sante  de  cette  station  centrale.  Les  turbines  centripetes  des  genera- 
trices sont  depourvues  de  regulateur  et  ne  peuvent,  par  suite,  avoir 
un  nombre  de  tours  constant.  Leur  vitesse  decrolt,  en  effet,  au  fur  el 
a  mesure  de  l'augmentation  de  la  charge.  Dans  le  cas  particulier  qui 
nousoccupe,  la  vitesse  des  turbines  esl  de  015  tours  par  minute  a  vide, 
et  de  448  tours  lorsqu'elles  developpent  342  chevaux,  c'est-a-dirc 
lorsqu'elles  tbnctionnent  a  pleine  charge. 

On  ne  s'est  done  pas  preoccupe"  d'obtenir  un  voltage  constant  en 
maintenant  un  nombre  de  tours  a  peu  pi  es  constant.  On  a  cherche  a 
obtenir  le  meme  resultat  en  agissanl  directement  sur  l'excitation  des 
machines  principales. 

Les ihducteurs  de  ces  machines  portent,  en  effet.  deux enroulements, 
comme  les  machines  compound,  bien  que  ces  deux  enroulements 
ne  soient  pas  utilises  comme  dans  ces  dernieres  machines  L'un  d'eux 
est  parcouru  par  la  totalite  du  courant  produit  par  la  machine,  ou 
plus  exactement  par  une  fraction  determinee  de  ce  courant  total. 
Quant  au  second  enroulement,  il  est  parcouru  par  le  courant  pro- 
duit par  une  excitatrice  independante.  Ce  courant  est  done  sensible- 
ment  constant. 

Lorsque  la  consommation  sur  la  ligne  est  nulle,  la  puissance  utile 
que  fournit  la  turbine  centripete  est  nulle  egalement.  La  vitesse 
maximum  de  cette  derniere  est  alors,  comme  nous  1'avons  vu  prece- 
demment,  de  615  tours. 

A  ce  moment  l'excitation  des  inducteurs  est  produite  uniquement 
par  le  courant  constant  de  la  source  independante.  Cette  excitation 
est  regleepourqu'a  cette  vitesse  de  615  tours  la  tension  aux  bornes  de 
la  dynamo  gtineratrice  soit  de  550  volts. 

Supposons  maintenant  qu'un  train  aborde  la  section  de  la  ligne 
alimentee  par  l'usine.  Les  dynamos  recevant  une  charge,  les  turbines 
qui  les  actionnent  subiront  un  ralentissement  en  rapport  avec  cette 
charge. 

Les  dynamos  tourneront  done  plus  lentement,  mais  leur  excitation 
sera  renforcee  par  le  courant  qu'elles  produisent  et  qui  traverse  le 
second  enroulement.  inducteur,  et  le  renforcement  d'excitation  sera 
d'autant  plus  important  que  le  ralentissement  sera  plus  grand. 

Grace  a  Tensemble  de  ces  dispositions,  on  a  pu  regler  les  differents 
elements  precedents  de  facon  que  les  variations  de  vitesse  soient  sensi- 
blement  compensees  paries  variations  d'excitation.  On  a  obtenu,  de  la 
sorte,  une  tension  aux  bornes  des  generatrices  constante  a  5  °/0  pres. 
La  tension  decroit,  en  effet,  de  570  volts  dans  la  marche  a  vide,  a 
540  volts  dans  la  marche  a  pleine  charge,  e'est-a-dire  lorsque  la 
dynamo  debite  440  amperes. 

Le  regime  normal  de  ces  dynamos  est  de  370  amperes.  Elles  peu- 
vent cependant  supporter  450  amperes  en  regime  force  pendant  une 


demi-heure,  sans  que  la  temperature  des  induits  et  des  inducteurs 
depasse  de  45°  la  temperature  ambiante. 

Elles  peuvent  meme  supporter  le  debit  do  600  amperes  pendant  un 
court  instant.  C'est,  d'ailleurs,  pour  le  debit  de  600  amperes  qu'ont 
ete  regies  les  disjoncteurs  du  tableau  de  distribution. 

Les  turbines  centrifuges  des  groupes  d'excitation  sont  munies  de 
regulateurs  a  force  centrifuge  agissant  sur  l'admission  de  l'eau.  En 
raison  meme  du  rdledes  dynamos  excitatrices,  ces  regulateurs  ne  doi- 
vent  entrer  en  action  que  lorsqu'on  fait  varier  la  puissance  du  courant 
fourni  par  les  excitatrices  elles-metnes  en  changeant  le  nombre  des  uni- 
tes generatrices  en  service,  ou  bien  en  modifiant  Leclairage  de  l'usine. 

Les  dynamos,  directement  actionnees  par  ces  turbines,  ont  une 
puissance  de  40  kilowatts.  Elles  peuvent  fournir  en  regime  continu 
un  courant  de  330  amperes,  sous  une  tension  de  120  volts. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  le  service  du  chemin  de  fer  est  assure 
par  trois  groupes  electrogenes,  le  quatrieme  restant  en  reserve. 

Les  feeders  reliant  l'usine  de  Servozala  ligne  du  chemin  de  fer  sont 
reduits  a  leur  plus  simple  expression,  puisque  l'usine  se  trouve  presque 
au  bord  de  la  voie.  Les  jonclions  du  conductcur  positif  au  troisieme 
rail  et  du  conducteur  negafif  aux  rails  de  la  voie  se  font,  en  face  du 
batiment  des  turbines.  II  n'y  a  done,  pour  ainsi  dire,  pas  de  chute  de 
voltage  appreciable  dans  les  feeders. 

2°  Usine  des  Chavants.  —  L'amenagement  de  la  chute  de  l'usine 
des  Chavants  a  ete  etabli  enlieremcnt  par  les  soins  de  la  Compa- 
zine P.-L.-M.  Cette  usine  a  une  puissance  sensiblement  egale  a  celle 
de  l'usine  de  Servoz,  et  dessert  la  partie  superieure  de  la  ligne  jusqu'a 
Cbamonix  (fig.  3). 

Creation  de  la  chute.  —  L'usine  des  Chavants  utilise  une  chute 
de  94  metres,  que  Ton  a  pu  creer  en  etablissant  une  derivation  de 
I'Arve,  en  aval  du  pont  Sainte-Marie.  Grace  a  cette  derivation  onpeut 
utiliser,  pendant  la  belle  saison,  un  debit  dellm:!50  par  seconde,  cor- 
respondant  a  une  puissance  maximum  de  1O810  chevaux,  mesuree  sur 
I'arbre  des  turbines  (fig.  5  a  14,  pi.  IX). 

Le  barrage  est  constitue  par  un  murde 3  metres  de  hauteur,  dispose 
en  travers  du  lit  de  la  riviere  et  solidement  encastre  dans  les  rochers 
des  berges  et  du  lit.  Ce  barrage,  qui  est  courbe,  a  sa  convexite  tournee 
du  cote  amont. 

Du  role  aval,  le  nuir  a  un  fruit  de  50  centimetres  par  metre  et 
se  raccorde  par  une  doucine  avec  un  radier  de  4™  50  de  largeur,  en 
forme  de  cuvette,  alin  d'avoir  un  matelas  d'eau  capable  d'amortir  la 
chute  de  l'eau  et  des  galets  qu'elle  entraine.  Le  sommet  du  barrage  se 
raccorde  du  c6te  ainonl  avec  un  radier  incline  a  30  centimetres  par 
metre,  qui  part  du  fond  de  la  riviere.  Ce  raccprdement  en  plan  incline 
etait  destine"  egalement  & faciliter  l'entrainement  desgraviers  en  temps 
de  crues  par  dessus  le  barrage.  L'experience  a  prouve  que  ce  plan 
incline  n'etait  pas  assez  doux  pour  permettre  d'obtenir  completement 
ce  resultat. 

La  prise  d'eau  se  fait  sur  la  berge  rive  gauche,  parallelement  a  la 
riviere,  au  moyen  d'une  echancrure  de  10  metres  de  longueur  pra- 
tiquee  dans  le  mur  exterieur  de  la  chambre  d'eau.  Cette  chambre 
d'eau  est  munie  de  vannes  a  son  entree  et  a  sa  sortie,  ainsi  que  d'un 
deversoir  de  3'"50  de  largeur.  permettant  d'ecouler  dans  I'Arve  l'exces 
d'eau  qui  passe  par  la  prise  d'eau  en  temps  de  crues. 

Dans  la  chambre  de  prise  d'eau  prend  naissance  une  premiere 
galerie  souterrainc  de  l  003  metres  de  longueur,  a  laquelle  succedent 
une  chambre  de  decantation  el  une  deuxieme  galerie  souterraine  de 
1  055  metres. 

Ces  deux  galeries  successives,  qui  sont  percees  dans  des  roches 
seliisteuses  plus  ou  moins  compactes,  ont  2m50  de  largeur  et  3  metres 
de  hauteur  sous  clef.  Leurs  entrees  sont  protegees  par  des  grilles  de 
garde. 

La  chambre  de  decantation  a  ete  etablieaciel  ouvert,  entre  les  deux 
parties  souterraines  du  canal  d'amenee,  dans  une  depression  de  ter- 
rain. Elle  a  une  longueur  de  123  metres  et  une  largeur  de  10  metres 
(fig.  5,  8  et  9,  pi.  IX). 

Le  radier  de  cette  chambre  est  etabli  suivant  une  pente  longitudi- 
nale  de  10  millimetres  par  metre  ;  il  presente  egalement  une  pente 
transversale  de  100  millimetres  afin  de  concentrer  les  depots  contre 
l'une  des  parois  de  la  chambre,  ce  qui  facilite  leur  entrainement. 

La  vitesse  d  ecoulement  dans  cette  chambre  de  decantation  ne  de- 
passe pas  0m  58  par  seconde.  Cette  laible  vitesse  permet  aux  sables  de 
se  deposer,  d'autant  plus  que  les  eaux  mettent  environ  trois  minutes 
et  demie  pour  parcourir  la  chambre  de  decantation.  L 'evacuation  des 
depots  se  fait  au  moyen  de  chasses  pendant  les  interruptions  de  service 
de  l'usine. 

A  l'extr^mite  du  deuxieme  tunnel  se  trouve  une  chambre  de  mise 
en  charge,  a  ciel  ouvert,  qui  a  une  largeur  de  5m50.  Sa  longueur  n'est 
actuellement  que  de  3m  40,  mais  elle  sera  ulterieurement  augmentee 
en  cas  d'agrandissement  de  l'usine.  Les  dispositions  de  la  chambre  de 
mise  en  charge  sont  indiquees  sur  les  figures  11  et  12,  pi.  1\. 

Le  tunnel  est  pourvu,  a  sa  jonction  avec  la  chambre  de  mise  en 
charge,  d'un  deversoir  regulateur  par  ou  s'ecoule  l'eau  qui  n'est  pas 
utilisee  dans  les  conduites  torcees.  Ce  deversoir  peut  ecouler,  au  be- 
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soin.  le  volume  d'eau  maximum  (ll^SO)  quo  Ton  pent  deliver  paries 
LTiileries  d'amcnoe,  sans  qu'il  soil  noressaiiv  de  nianiruvror  les  vanncs 
do  la  prise  d'eau  situoe  pres  tin  barrage. 

Conduites  forties,  —  Les  conduites  force"es  alimentanl  l'usine  sont 
an  nombre  do  doii\,  chacuno  d'ollos  riant  atl'rotrr  a  une  paire  de  tur- 
liinos.  Cos  eonduitos  out  un  diametre  de  0m  80  et  sont  composees  de 
tronoons  de  6m50  de  longueur.  Les  tronoons  reposent,en  leu r  milieu, 
sur  dos  soinmiers  en  (onto,  lis  sont  constitues  par  cinq  viroles  for- 
mees  chacuno  d'uno  soulo  tole  donl  Irs  bonis  sont  asseinhlrs  a  recou - 
\roinont  par  deux  rangs  do  rivets.  Los  tronoons  sont  rcunis  entre 
eu\  par  dos  joints  a  brides  on  oornieros,  assembles  an   moron  de 


Fig.  13.  —  Vue,  prise  de  l'amont,  de  I'usine  de  Servoz. 

boulons.  Toute  cette  tuyauterie  est  construite  avec  de  la  tole  d'acier 
extra  doux,  analogue  a  celle  dont  on  a  fait  usage  pour  la  construction 
des  chaudieres,  resistant  dans  les  deux  sens  a  une  charge  de  rupture 
ill-  in  kilogr.  avec  allongement  minimum  de  26  %• 

L'epaisseur  des  toles  varie  de  6  millimetres  au  depart  de  lachambre 
de  misr  on  charge  a  H  millimetres,  au  point  le  plus  has  pres  de  I'usine. 

Ces  conduites  sont  scellees  a  leurs  deux  extremites  et  sont,  de  plus, 
anorees  en  trois  points  de  leur  longueur.  Les  autres  points  d'appui  de 
la  conduite  sont  disposes  pour  que  les  dilatations  de  cette  derniere 
soient  absolument  libres.  On  a,  de  plus,  pris  la  precaution  d'enduire 
les  tuyaux  d'une  couche  de  blanc  de  ceruse  afin  de  les  soustraire, 
autant  que  possible,  a  l'influence  de  la  temperature  de  Tatmosphere. 

Nous  terminerons  l'examen  de  cette  tuyauterie  en  signalant  la  pre- 
sence, sur  chaque  tuyau,  d'un  certain  nombre  de  trous  d'homme,  ne- 
cessaires  pour  permettre  l'entretien,  et  d'un  reniflard,  noye  dans  le 
mur  de  retenue  de  la  chambre  de  mise  en  charge,  qui  a  pour  hut 
d'eviter  l'aplatissement  de  la  conduite  correspondante  sous  Taction  de 
la  pression  atmospherique,  dans  le  cas  on  elle  viendrait  a  se  vider  par 
suite  de  la  fermeture  des  vannes  de  la  cbambre  de  mise  en  charge.  On 
a  dispose  de  me*me,  a  la  partie  la  plus  elevee  des  conduites,  et  sur  leur 
generatrice  superieure,  une  serie  de  robinets  purgeurs  d'air  qui  faci- 
litent  leur  remplissage. 

Bdiiment  des  turbines.  —  Le  batirnent  des  turbines  a  sensiblement 
les  memes  dimensions  que  celui  de  Servoz.  Les  turbines  etant  d'un 
autre  systeme  et  la  tuyauterie  etant  disposee  d'une  autre  maniere,  ce 
batiment  presente  en  coupe  des  dispositions  un  peu  diffeivntes 
(fig.  13  et  H,  pi.  IX). 

L'usine  renferme  quatre  groupes  electrogenes  a  axe  horizontal  com- 
mun,  composes  cbacun  d'une  turbine  centrifuge  de  325  chevaux  et 
d'une  dy  namo  a  6  poles  de  200  kilowatts. 

Elle  renferme,  en  outre,  deux  turbines  de  60  chevaux  actionnant 
deux  dy  namos  auxiliaires  de  40  kilowatts  qui  servent  d'excitatrices  pour 
les  generatrices  et  assurent  Teclairage  de  l'usine.  En  service  normal, 
une  seule  de  ces  dynamos  auxiliaires  est  en  fonctionnement ;  l'autre 
sert  simplement  de  reserve.  Le  service  du  chernin  de  fer  est  assure  par 
trois  des  quatre  groupes  electrogenes. 

Les  turbines  principals  sont  a  debit  constant  comme  a  l'usine  de 


Servoz,  mais  elles  sont  du  type  centrifuge  au  lieu  d'etre  du  type  ccn- 
trip&te.  Elles  sont  a  aspiration  pour  utiliser  la  totalite  de  la  chute,  a 
libre  deviation  ot  ;i  admission  part  id  If . 

Les  turbines  des  excitatrices  sont  du  meme  systeme,  mais  elles  sont 
pourvuos  d  un  regulateur  automatiquc  rendant  le  debit  variable. 

Dynamos  generatrices.  —  On  a'  applique  a  l'usine  des  Chavants  le 
m£me  systeme  de  regulation  automatiquc  qua  l'usine  de  Servoz. Tou- 
tetois,  pour  l'usine  des  Chavants  on  a  considerablement  augmente  Tac- 
tion de  Tenroulement  parcouru  par  le  courant  direct  produit  par  la 
machine  elle-meme,  de  maniere  a  faire  croitre  le  voltage  aux  bornes 
au  fur  et  a  mesure  de  Taugmentation  de  debit,  etcela  malgre  le  ralen- 
tissement  considerable  resultant  precisement  de  cette  augmentation 
de  debit. 

Lorsque  les  dynamos  fonctionnent  a  vide,  leur  vitesse  est  de  600 
tours  par  minute  et  la  tension  produite  aux  bornes  de  la  machine  est 
de  550  volts.  La  vitesse  torn  be  a  450  tours  et  la  tension  a  l'usine  monte  a 
680  volts  lorsque  la  charge  des  dynamos  generatrices  atteint  290  amperes. 

On  s'est  arrange  de.  maniere  a  avoir  le  supplement  de  voltage  neces- 
saire  pour  compenser  les  pertes  proportionnelles  a  la  charge,  produites 
dans  les  feeders,  qui  ont,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  une  assez  grande 
longueur.  La  difference  de  voltage  entre  le  troisieme  rail  et  les  rails  de 


Fig.  14.  —  lnterieur  de  l'usine  de  Servoz. 

la  voie  reste  sensiblement  constante,  a  5  %  pres.  a  proximite  des 
points  de  jonction  des  feeders. 

Les  cables  negatifs  provenant  de  Tusine  des  Chavants  sont  relies  aux 
rails  de  la  voie  au  kilom.  9,  et  les  cables  positifs  sont  relies  au  troi- 
sieme rail  au  kilom.  11.  Entre  le  kilom.  11  et  la  gare  de  Chamonix 
(kilom.  19),  le  troisieme  rail  est  double  par  un  feeder  d'alimentation. 
Ce  feeder  est  place  sur  une  ligne  de  poteaux  et  est  relie  au  troisieme 
rail  a  ses  deux  extremites  et  en  trois  points  intermediaires. 

Henry  Martin, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


METALLURGIE 

LA  CONSTITUTION  DES  ALLIAGES 

Avant-propos.  —  De  tout  temps,  les  alliages  ont  eu  une  importance 
industrielle  considerable.  II  est  tres  rare,  en  effet,  que  les  metaux 
soient  employes  a  Tetat  pur  ou  m£me  sous  la  forme  commercialement 
pure.  Generalement,  on  les  allie  a  d'autres  corps,  qui  modifient  leurs 
proprietes  mecaniques,  physiques  ou  chimiques. 

Malgre  Timportance  de  ces  produits  metallurgiques,  les  savants  et 
les  industriels  s'etaient  generalement  peu  preoccupes  de  leur  constitu- 
tion ;  on  admettait,  il  y  a  fort  peu  de  temps  encore,  que  les  alliages 
etaient  des  melanges  de  deux  ou  de  plusieurs  metaux.  On  savait  bien 
que  certains  metaux,  fondus  en  presence  les  uns  des  autres,  pouvaient 
donner  naissance  a  des  combinaisons  parfaitement  definies,  que  Ton 
]>ouvait  isoler  a  Tetat  cristallise;  mais  le  nombre  deces  composes  etait 
tres  limite  et  aucune  generalisation  n'avait  pu  etre  faite. 

Les  chimistes  ooniiaissaient  bien  les  superbes  cristaux  d'amalgame 
d'argent  correspondant  a  la  formule  Hg'Ag6  et  constituant  Tarbre  de 
Diane,  et  quelques  combinaisons  des  metaux  de  la  serie  du  platineet  de 
Tetain  qui  avaient  ete  isoles  par  Henri  Sainte-Claire,  Deville  et  Debray 
(Pt2Sn3,  Ir*Sn?,  Pd3Sn2,  Sn2Ru);  lesfondeurs,  d'autre  part,  avaient  bien 
remarque  les  octaedres  superbes  formes  souvent  par  le  laiton ;  mais  la 
science  considerait  ces  phenomenes  comme  isoles. 
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II  a  fallu  les  travaux  d'un  grand  nombre  de  savants,  panni  lesquels 
nous  citerons  MM.  Le  Chatelier,  Osmond,  Roberts-Austen,  Charpy, 
Gauthier,  etc.,  pour  que  Ton  puissc  coordonner  les  faits  et  arriver  a 
la  theorie  moderne  de  la  constitution  des  alliages. 

C'est  cette  theorie  que  nous  voudrions  resumer  rapidement  ici,  en 
utilisant  des  oxeniples  bien  connus  et  en  etudiant  les  principales 
methodes  permettant  d'elueider  cette  question  de  la  constitution  des 
alliages.  Nous  terniinerons  cet  expose  en  indiquant  les  travaux  que 
nous  venons  nous-m<5me  de  terminer  sur  les  alliages  d'aluminium. 

Constitution  des  alliages.  —  II  convient,  tout  d'abord,  de  rechercher 
si  les  alliages  sont  formes  par  l'assemblage  de  corps  cristallisesou  s'ils 
ne  sont  que  des  composes  amorphes;  s'ils  se  rapprochent  des  melanges 
salins.  prepares  par  voie  de  fusion,  ou  s'ils  sont  semblablesaux  verres. 

Lorsque  Ton  fond  ensemble  plusieurs  metaux  et  que  Ton  abandonne 
le  melange  fonduaun  refroidissement  lent,  il  y  a  generalement  forma- 
tion de  cristaux,de  dimensions  restreintes.  englobes  dans  la  masse.  Si 
Ton  vient.  au  contraire,  a  refroidir  brusquement  le  melange  fondu.  on 
obtient.  le  plus  souvent,  une  masse  homogene  ayant  l'aspcct  d'un  metal. 

Suivant  la  maniere  d'operer  le  refroidissement  d'un  alliage  metal- 
lique.  on  pent  done  avoir  soit  une  masse  cristalline,  soit  un  corps 
d'apparence  amorpbe. 

Mais  L'etude  que  l'on  pen  I  faire  de  la  fusibilite  des  alliages  vient 
trancber  la  (pieslion  et  montre  nettement  que  les  composes  sont  bien 
cristallins. 

Lorsque  Ton  fond  une  malic-re  amorpbe  et  lorsque  Ton  etudie  son 
refroidissement,  on  voit  quelle  passe  lentement  de  l'elat  liquide  a 
letat  solide;  durantce  phenomene,  on  ne  remarque  aucune  absorption 
brusque  de  chaleur,  laquelle  accuserait  une  discontinuity  plus  ou 
moins  grande  de  la  solidilication. 

Si  Ton  opere  de  racme  avec  un  melange  de  sels,  on  voit,  au  con- 
traire, que  le  commencement  de  la  solidilication  se  fait  d'une  facon 
tres  brusque,  qu'il  se  forme  des  cristaux  que  l'on  peut  parfois  aperce- 
voir  dans  la  masse. 

Avec  les  alliages,  le  phenomene  est  identique  et  nous  verrons  les 
importantes  conclusions  qu'a  pu  en  tirer  M.  Le  Chatelier. 

Les  alliages  sont  done  bien  des  composes  cristallises. 

Les  theories  que  nous  allons  exposer  prouvent  que,  dans  un  tres 
grand  nombre  de  cas,  un  alliage  renferme  des  composes  definis. 

Quelquefois,  l'alliage  n'est  forme  que  d'un  melange  isomorphe.  Entin, 
il  peut  n'etre  constitue  que  par  la  superposition  des  metaux  mis  en 
presence  et  ne  renfermer  ni  combinaison  definie,  ni  melange  isomorphe. 

On  concoit  I'importance  que  peut  avoir,  au  point  de  vue  industriel, 
l'etude  de  la  constitution  des  alliages;  en  effet,  les  proprietes  de  ces 
corps  dependent,  a  priori,  de  cette  constitution,  e'est-a-dire  des  combi- 
naisons  qu'ils  peuvent  contenir.  Leur  recherche,  leur  isolement,  l'e- 
tude de  leurs  proprietes  mecaniques,  physiques  et  chimiques,  ainsi 
(jus  celle  du  role  qu'elles  peuvent  jouer  dans  les  proprietes  de  l'alliage 
final,  ont  done  une  grande  importance,  non  seulement  au  point  de  vue 
theorique,  mais  egalement  au  point  de  vue  industriel. 

Methodes  de  recherches.  —  Les  methodes  qui  peuvent  nous  guider  dans 
les  recherches  sur  la  constitution  des  alliages  sont  au  nombre  desept : 
1°  L'etude  de  la  densite  ; 

2°  L'etude  de  la  durete  et  des  proprietes  mecaniques; 

3°  L'etude  de  la  conductibilite ; 

4-  L'etude  de  la  force  electromotrice  de  dissolution  ; 

5°  L'etude  des  points  de  transformation  ; 

6°  L'etude  de  la  fusibilite  ; 

7"  L'etude  metallographique. 

Enfin,  il  faut  joindre  a  ces  methodes  l'emploi  des  rayons  Roentgen, 
qui  ont  permis  d'etudier'les  alliages  sodium-or. 

L'ne  plaque  d'un  alliage,  obtenu  en  fondant  ces  deux  metaux,  a  ete 
soumise  a  Taction  des  rayons  Roentgen;  or,  le  sodium  etant  transpa- 
rent, pour  ces  rayons  et  l'or  opaque,  on  a  vu  que  des  cristaux  de  sodium 
s'etaient  interposes  entre  des  lamelles  d'or. 

L'etude  de  la  fusibilite  et  l'etude  metallographique  sont  certainement 
les  plus  importantes;  elles  donnent  des  indications  precises.  Nous  fe- 
rons  remarquer  que  ces  methodes  d'investigation,  d'un  ordre  scienti- 
tique  elevd,  sont  cependant  susceptibles  d'etre  appliquees  facilement 
dans  l'industrie.  Nous  nous  proposons  de  montrer,  au  cours  de  cette 
etude,  les  facilites  avec  lesquelles  on  peut  appliquer  ces  methodes  et 
les  importantes  conclusions  qu'elles  peuvent  fournir  aux  industriels. 
II  n'est  pas  dans  notre  pensee  de  pretendre  qu'aucune  education  n'est 
necessaire  pour  les  mettre  en  pratique;  mais  nous  estimons  que  ces 
methodes  effraient  a  tort  un  grand  nombre  d'industriels  qui  mecon- 
naissent  leur  simplicity  relative  et  le  secours  immediat  qu'elles  met- 
tenta  leur  disposition. 

Nous  exposerons  done  rapidement  chacune  de  ces  methodes,  en  in- 
sistant  sur  les  deux  dernieres. 

Ire  Methods  :  Etc  he  de  la  densite.  —  Supposons  que  nous  cher- 
chions  a  etudier  les  alliages  formes  par  deux  metaux  M,  et  M2  dont  la 
teneur  varie  depuis  0  %  de  Mj  et  100  %  de  M2  jusqu'a  100  %  de  M, 
et  0  %  de  M2  en  passant  par  toutes  les  compositions  intermediates. 


Si  les  deux  metaux  ne  donnent  aucune  combinaison,  on  aura  tou- 
jours  la  densite  theorique;  cette' densite  A  est  calculee  de  la  facon 
suivante  : 

Soit  un  alliage  contenant  pt  du  metal  M,  et  pa  du  me:tal  M2,  la 
somme  p{  -\-pl  etant  egale  a  100:  soient  d,  et  rfa  les  densites  des  deux 
metaux  composants.  On  pourra  ecrire  que  le  volume  du  corps  com- 
pose est  egal  a  la  somme  des  volumes  des  composants;  on  aura  done  : 

El  i  P*  —  P\  +  1h  _  10° 
rfi      d2  A  A 

D  ou  A  =  — — 

pA  +  pA 

Supposons  que,  en  determinant  les  densites  des  alliages,  nous  trou- 
vions  parfois  des  ecarls  tres  grands  avec  la  densite  theorique.  Ces 
ecarts  pourront  nous  indiquer  des  combinaisons,  qui  se  torment  soit 
avec  contraction,  soit  avec  augmentation  de  volume.  Nous  nepourrons 
jamais  conclu're,  d'une  pareille  etude,  que  nous  avons  bien  toutes  les 
combinaisons  donnees  par  les  metaux  M,  et  M2;  car  certaines  peuvent 
se  former  sans  contraction  et  sans  augmentation  de  volume.  La  den- 
site trouvee  peul  se  rapprocher  sensiblement  de  la  densite  calculee, 
mi  du  moins  Tecart  peul-ctre  si  peu  sensible,  que  l'on  ne  doit  rien 
rondure  et  que  l'on  pent  meme  l'attribuer  soit  a  de  tres legeres  impu- 
retes,  soit  a  un  etat  un  peu  different  de  celui  sous  lerjuel  pouvaient  so 
trouVer  les  mi  taux  ayant  servi  a  la  determination  de  leurs  propres 
densites. 

Quelques  exemples  feront  comprendre  cependant  l'interet  que  peut 
presenter  la  determination  des  densites. 

Dans  notre  etude  des  alliages  d'aluminium.  nous  avons  isole,  comme 
nous  l'indiquerons  plus  tard,  un  grand  nombre  de  combinaisons  de  ce 
metal  avec  differents  corps. 

En  determinant  la  densite  de  ces  composes,  nous  avons  trouve  par- 
fois des  ecarts  extraordinaires  entre  la  theorie  et  ('experience.  Le 
tableau  suivant  donne  quelques-uns  de  ces  n'sultats.  La  deuxieme 
colonne  contient  la  formule  des  combinaisons  isolees  ;  nous  revien- 
drons  sur  ce  point. 


Ce  tableau  montre  que  pour  un  tres  grand  nombre  des  combinai- 
sons d'aluminium  que  nous  avons  isolees,  notamment  pour  celles 
obtenues  avec  les  metaux  de  la  serie  du  fer  et  du  nickel,  il  n'y  a 
qu'un  ecart  tres  faible  entre  la  densite  theorique  et  la  densite  trouvee; 
mais  que,  cependant,  certaines  combinaisons  se  torment  avec  augmen- 


ALLIAGES 

COJIflUIUSOJS 

ISOLEES 

llENSITfcS 

THEORIQUES 

MKSITtS 

TIKH'YEKS  .\S0» 

ORSEHVATIONS 

Aluminium- 

Al  Tu1 

13,06 

12,75 

AnyiuentatiiiQ  de  volume. 

Al'Tu 

6,38 

6,31 

Ecart  peu  sensible. 

Tungstene. 

Al'Tu 

5,62 

5,58 

Id. 

Al  MO» 

7,73 

8,10 

Contraction  failile. 

Aluminium 

Al  MO 

5,79 

5,34 

Augmentation  de  vulumc  i.iilile . 

Molybdene. 

Al'Md 

4,-18 

4,45 

Contraction  laible. 

Al'Mo 

3,37 

3,52 

Id. 

ca«Al 

6,69 

7,52 

Foru;  contraction. 

Alumininm-Cuivre. 

CU  Al 

5,02 

5,76 

Id. 

Cu  Al' 

5,37 

4,04 

Forte  augmentation  de  routine. 

Al  Sn 

5,37 

5,14 

Ecart  faitile. 

Aluminium  Etain 

Al(Sn 

3,80 

3,75 

Id. 

Aluminium-Fer. 

4,20 

5,36 

t r.nl  pen  sensible. 

Fe  Al> 

3,56 

3,57 

Id. 

Aluminium 

Mn'Af 

4,00 

3,92 

Id. 

Manganese. 

Mn  Al" 

3,39 

3,41 

Id. 

Cr'Al 

5,78 

6,75 

Id. 

Aluminium-Chrome. 

Cr  Al 

4,00 

4,93 

Id. 

Aluminium-Uranium. 

Al  U3 

5,16 

5,32 

Id. 

Sb  Al 

5,22 

4,18 

Forte  augmentation  de  volume. 

Aluminium-Antimoine. 

Sb  AU" 

3,16 

2,70 

Id. 

Ni  Ala 

4,22 

4,11 

Ecart  taible. 

Aluminium-Nickel. 

Ni  'Al 

7,11 

7,22 

Id. 

Ni'Al 

7,42 

7,37 

Id. 

Co  Al2 

4,05 

4, 15 

Id. 

Aluminium-Cobalt. 

CO'Al 

5,93 

5,87 

Id. 

Co»Al 

7,52 

7,65 

Id. 

Aluminium-Argent. 

Ag'AP 

6,80 

7,08 

Faible  contraction. 
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tut  ion  de  volume  ou  contraction.  Cost,  notamment,  le  cas  des  combi- 
naisons  aluininiuin-antimoine  el  aluminium-cuivre  :  pour  les  pre- 
mieres, il  \  a  une  augmentation  do  volume  oxlreniement  iniporlantc, 
sensible,  niemie  a  l'oeil,  quand  on  fond  los  deux  metaux  ensemble  ; 
pour  les  secondes,  les  rosultats  sont  encore  plus  curieux.  En  effet,  nous 
axons  olitonu  —  et  coci  est  on  parfait  accord  avoc  los  importants  tra- 
vanx  do  M.  l.o  f.batelier,  dont  nous  parlerons  bientot  —  trois  combi- 
naisons.  Tandis  que  deux  d'entre  elles,  Cu'Al  et  CuAl,  se  forment 
avoc  forte  contraction,  la  troisieme  (aiAl-  eprouve  une  augmentation 
do  volume  tres  importante.  Fn  resume,  on  voit  que  I'ctudo  des  don- 
silos  des  alliages  pout  fournir  des  indications  precicuscs  sur  leur  com- 
position. 

11"""  Mi  mow:  :  Etude  DE  LA  dureti:  kt  des  proprietes  mecaxujues. 
—  Si  Ton  considore  les  alliages  do  deux  metaux  ot  si  Ton  suppose  quo 
cos  alliages  no  soul  formes  que  par  la  juxtaposition  de  ces  deux  me- 
t,m\.  on  doit  lour  trouver  des  duretes  intermediaires  entre  celles  des 
metaux  purs  et  variant  avcc  les  proportions  de  cbaque  metal. 

On  obtient,  en  effet,  ce  rosultat  pour  un  certain  nombre  d'alliages  ; 
mais  il  on  est,  an  contraire,  qui  jouisseat  d'uno  durete  tout  a  fait 
di  Reroute  do  cello  des  motaux  qui  los  constituent. 

Ces  cbangements  indiquent  l'existence  de  combinaisons  qui  jouis- 
sent  de  proprietes  mecaniques  speciales,  n'ayant,  parfois,  aucune  ana- 
logic avec  les  composants. 

Nous  indiquerons,  com  me  exemples,  les  alliages  zinc-etain  etcuivrc- 
6  tain. 

Les  alliages  zinc-etain,  d'autrcs  fails  1c  demontrenl,  no  sont 
loi  ines  que  par  une  juxtaposition  des  deux  metaux  ;  on  trouve  bien 
ipie  la  durete  obeit  a  la  loi  indiquee. 

Au  contraire,  los  alliages  otain-cuivre,  qui  peuvent  contcnir  une 
combinaison  correspondant  a  la  formule  SnCu3,  laquelle  a  pu  6tre 
caracterisee  par  des  moyens  qui  seront  etudies  plus  loin,  offrent  une 
durete  bien  suporieure  a  celle  des  constituants.  Cette  anomalie-  pro- 
\ient  de  ce  que  la  durete  du  compose  SnCu3  est  tres  grande.  Les 
alliages  a  forte  teneur  en  etain  sont  formes  par  de  I'etain  et  des  cris- 
taux  de  la  combinaison  SnCu3;  ceux  ricbes  en  cuivre,  de  cuivre  etdes 
cristaux  SnCu1.  Si  Ton  voulait  calculer  la  durete,  il  faudrait  done  pour 
la  premiere  serie  d'alliages  prendre,  com  me  points  de  depart,  la  durete 
de  I'etain  et  celle  de  la  combinaison  ;  pour  la  seconde  serie,  la  durete 
du  cuivre  et  celle  de  la  combinaison. 

De  mgmeque  pour  la  methode  des  densites,  cette  etude  de  la  durete 
n'est  pas  absolue  ;  il  arrive,  en  effet,  que  les  combinaisons  formees  par 
les  metaux  n'offrent  pas  de  durete  speciale.  Dans  les  etudes  que  nous 
avons  faites,  nous  en  avons  rencontre  un  exemple  extr^mement  frap- 
pant :  I'etain  et  l'aluminium.  metaux  tous  deux  extremement  mal- 
leables, donnent  naissance  a  deux  combinaisons  qui,  dans  des  circons- 
tances  que  nous  preciserons,  ont  pu  £tre  isolees  a  l'etat  cristallise.  Ces 
deux  combinaisons  sont,  elles-memes,  tres  malleables  et  la  variation 
de  la  durete  des  alliages  aluminium- elain  avec  la  teneur  en  l'un  ou 
l'autre  des  constituants  n'indique  aucune  particularity. 

La  durete  n'est  d'ailleurs  pas  la  seule  propriety  mecanique  qui  peul 
faire  entrevoir  l'existence  de  combinaisons.  Nous  citerons  deux 
exemples  que  nous  avons  etudies  et  qui  sont  parliculierement  inte- 
ressants  au  point  de  vue  industriel ;  ils  ont  trait  aux  alliages  alumi- 
nium-fer  et  aluminium-nickel. 

Si  Ton  examine  les  premiers  ayant  une  teneur  en  fer  variant  entre 
30  et  100  °/o  de  fer,  on  remarque  les  proprietes,  mecaniques  suivantes  : 

1°  Entre  30  et  50  %  de  fer,  tous  les  alliages  sont  tres  cassants  ; 
abandonnes  a  l'air,  ils  ne  paraissent  subir  aucune  alteration  : 

2"  Entre  50  et  67  %  de  fer,  les  alliages  tombent  en  poussiere,  et 
cela  avec  des  vi tosses  plus  ou  moins  grandes  :  le  compose  contenant 
57  %  de  fer  torn  be  en  poussiere  en  quelques  jours  ;  ceux  a  67  %  de 
ce  metal  mettent  be;iucoup  plus  longtemps  ; 

■>■•  Au  dela  de  67  %,  les  proprietes  des  alliages  semblent  se  rappro- 
cher  de  plus  en  plus  de  celles  du  fer  ;  ils  sont  assez  malleables  et  ne 
sont  pas  alterables  a  l  air. 

De  ces  observations  on  peut  conclure  a  la  probability  de  l'existence 
de  trois  combinaisons  caracterisant  ces  trois  categories  d'alliages.  Des 
experiences  nombreuses  nous  ont  prouve  l'existence  de  ces  trois  com- 
binaisons FeAl*,  Fe2Al3  et  FeAl.  Nous  ajouterons  que  la  combinaison 
FeAl'  correspond  justement  a  la  composition  pour  laquelle  les  alliages 
compris  entre  oOet  67  °/ode  fer  tombent  le  plus  rapidemen  ten  poussiere. 

Nous  trouverons  un  autre  exemple,  plus  curieux  encore,  dans  les 
alliages  nickel-aluminium  et  cobalt-aluminium. 

Si  l'on  examine  la  serie  complete  des  premiers,  on  constate  qu'au 
point  de  vue  mecanique,  on  doit  les  classer  en  quatre  series  distinctes : 

La  premiere  comprend  les  alliages  dont  la  teneur  en  nickel  varie  entre 
0  et  27  %  en  nickel.  Tous  ces  alliages  sont  homogenes,  ils  presentent 
une  durete  suporieure  a  celle  de  l'aluminium ;  mais  ils  sont  malleables ; 

La  seconde  serie  englobe  les  alliages  contenant  de  27  a  52  %  de 
nickel.  Ces  alliages  se  separent  en  deux  parties  bien  nettes,  sous  l'in- 
lluence  d'un  coup  de  marteau :  l'une,  placee  a  la  surface,  jouit  des 
proprietes  des  alliages  de  la  premiere  serie ;  l'autre,  formant  le  fond 
du  culot,  ne  presente  aucune  malleabilite. 


Puis  viennent  los  alliages  dont  la  teneur  en  nickel  varie  entre  52  et 
81  %  et  qui,  portes  a  une  temperature  sutlisamment  elevee,  sont 
bomogenes.  Ces  alliages  presentent  les  m£mes  proprietes  mecaniques 
que  la  partie  metallique  constituant  le  fond  des  culots  obtenus  dans 
la  seconde  serie. 

Tons  los  alliages  contenant  plus  de  81  °/o  do  nickel  sont  d'uno,  durete 
extraordinaire.  Cependant  cette  durete"  s'accontue  d'uno  facon  remar- 
quable  entre  les  proportions  de  83  °/o  a  environ  87  °/o  de  nickel.  Au 
dela,  cette  durete  diminue. 

11  importe  de  voir  ce  que  signifient  cos  proprietes  mecaniques.  On 
pout  supposcr  l'existence  do  plusieurs  combinaisons  :  la  premiere  con- 
tenue  dans  les  alliages  de  0  a  27  %  de  nickel ;  la  seconde  contenue 
dans  los  alliages  dont,  la.  teneur  on  nickel  est  comprise  entre  50  et 
81  "/,, :  au  dela  do  celle  teneur.  la  variation  de  la  durete  peul  indiquer 
trois  combinaisons. 

Mais  ces  resullals  ne  sont,  bien  entendu,  que  des  indications  qui 
doivenl  etre  verifiees  par  d'autres  niolbodes. 

Des  resultats  analogues  sont  obtenus  avec  les  alliages  aluminium- 
cobalt;  mais  le  maximum  de  durete  semble  atteint  pour  87  a  95  % 
de  cobalt. 

Ill1'  Methode:  Etude  de  la  conductibilite  electrique.  —  Laconducti- 
bilite  electrique  des  alliages  donne  egalement  sur  leur  composition 
des  renseignements  precieux. 

Si  un  alliage  binaire  est  forme  par  la  juxtaposition  pure  et  simple 
do  deux  metaux,  la  conductibilite  electrique  doit  etre  la  somme  des 


fig.  1 . 


Composition  en  volume 


Alliages  Zn-Cd,  Zn-Sn,  Cl-Sn, 
Cd-Pb,  Sn-Pli. 


Cotnposjti on  en  volume 


Fig.  2.  —  Alliages  Sn-Sb,  Sn-ISi, 
Pb-Sb,  Pb-Bi. 


Composition  en  voJujne 
Fig.  3.  —  Alliages  Ag-Au,  Cu-Au. 


Composition  en  voJume    1  ' 
Fig.  4.—  Alliages  Ag-Cu,  Sn-Au. 


Composition  en  voiume 
FIG.  0.  —  Alliage  Sb-Cu. 

Fig.  1  a  6.  —  Courbes  de  conductibilite  electrique  d'alliages  binaires. 


Composition  en  volume 
Fig.  5.  —  Alliage  Sn-Cu. 


conduclibililes  respectives  de  cbaque  metal,  a  l'etat  de  purete  et  pris 
dans  les  proportions  do  I'alliage.  Or,  cela  n'a  pas  toujours  lieu. 

Cette  loi  est  bien  verifiee  com  me  le  montre  la  figure  1,  pour  les 
alliages  etain-plomb,  etain-cadniium,  plomb-cadmium,  zinc-cadmium.. 

Pour  construire  les  courbes  de  conductibilite,  on  prend  deux  axes, 
Fun  ox,  representant  la  composition  de  I'alliage  en  volume,  l'autre  oy, 
representant  la  conductibilite"  rapportee  a  Ag  =  100. 

Dans  le  cas  des  alliages  precites,  on  obtient  des  droites  reunissant 
les  valeurs  de  la  conductibilite  de  deux  metaux  considered  a  l'etat  pur. 

Mais,  le  plus  souvent,  les  courbes  sont  irregulieres ;  e'est  ainsi  que 
l'on  remarque  (tig.  2)  que  les  courbes  des  alliages  etain-antimoine, 
etain-bismutb,  plomb-antimoine  et  plomb-bismutb  sont  toutes  au- 
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dessous  de  la  droite  theorique.  obtenue  en  joignant  les  conductibilites 
des  metaux  initiaux. 

II  arrive  meme  que  la  conductibilite"  d'un  metal  est  considerablement 
abaissee  par  l'introduetion  de  traces  d'un  autre  corps,  ainsi  que  le 
montrent  les  diagrammes  de  la  figure  3,  lesquels  ont  trait  auxalliages 
or-argent  et  or-cuivre.  Ges  diagrammes,  ainsi  que  les  precedents,  ont 
ete  donnes  par  M.  Le  Chatelier  dans  une  magistrale  etude  sur  la  cons- 
titution des  alliages,  parue  an  Bulletin  de  la  Societe  a" Encouragement, 
et  contenue  dans  le  volume  sur  la  Constitution  des  Alliages.  que  vient 
de  faire  paraitre  cette  Societe. 

Dans  l'etat  actuel  de  la  science,  il  semble  que  cette  diminution  dans 
la  conductibilite  doive  etre  attribuee  a  l'existence  de  melanges 
isomorpbes. 

Mais  le  cas  le  plus  interessant  dans  l'etude  de  la  conductibilite  des 
alliages  est  celui  oil  la  courbe  aflecte  de  grandes  irregularites,  se  tra- 
duisant  par  des  points  singuliers.  Ces  points  correspondent  generale- 
ment  a  des  combinaisons.  Le  nombre  d'experiences  faites  a  ce  sujet, 
n'est  peut-etre  pas  encore  assez  grand  pour  que  Ton  puisse  en  tirer 
une  conclusion  generate;  mais  quelques  courhes  deja  etudiees  donnenl 
des  resultats  concordants  avec  ceux  obtenus  par  les  autres  methodes. 

C'est  ainsi  que,  comme  le  montrent  les  figures  4  a  6,  les  courbes  de 
conductibilite  des  alliages  anlimoine-cuivre,  etain-cuivre.  etain-or  et 
argent-cuivre,  mettent  en  evidence  les  combinaisons  SbCu4,  SnCu3, 
AgCu3,  SnAu. 

[V8  Methode:  Etude  de  la  force  electromotrice  de  dissolution.  — 
Quelques  experiences  ont  ete  faites  sur  la  force  electromotrice  de  dis- 
solution, notamment  par  Laurie  Elles  permettent  de  donner  les 
conclusions  generales  suivantes  : 

1°  Lorsqu'il  y  a  simplement  melange  des  deux  metaux,  la  force 
electromotrice  est  constante,  <|uelle  que  soil  la  composition  de  I'alliage  : 
elle  est  d'ailleurs  egale  a  celle  du  metal  qui  est  attaque  le  plus 
faci  lenient ; 

2°  Lorsque  les  deux  metaux  sont  susceptibles  de  donner  des  combi- 
naisons, il  se  produit  des  variations  brusques  dans  la  valeur  de  la  force 
electromotrice,  variations  qui  correspondent  a  des  combinaisons  definies. 

C'est  ainsi  que  pour  les  alliages  cuivre-antiinoine  et  cuivre-etain, 
les  combinaisons  SbCu4  et  SnCu3  sont  respectivement  mises  en  vue, 
ainsi  que  le  montre  la  courbe  que  nous  reproduisons  (fig.  7) ;  de  memo 
pour  les  alliages  zinc-cuivre,  le 
compose  Zn'2Cu  est  nettement  in- 
dique:  enfin,  il  en  est  ainsi  de 
SnAu  dans  les  alliages  etain-or. 

Ve  Mf.tiiode  :  Etude  des  points 

DE    TRANSFORMATION.    —    On  Sait 

que  quelques  metaux  subissent, 
sous  certaines  influences,  des 
transformations  allotropiques,  les- 
quelles  se  traduisent  parfois  par 
des  changements  exterieurs,  tels 
que  ceux  de  cristallisation ,  de 
structure,  etc.,  ou  par  des  phe- 
nomenes  apparents,  tels  qu'une 
elevation  de  temperature  (pheno- 
mena de  recalescence). 

Les  points,  e'est-a-dire,  les  temperatures  auxquelles  ont  lieu  ces 
transformations,  peuvent  etre  determines  soitparla  methode  de  refroi- 
dissement,  qui  a  ete  indiquee  par  M.  Osmond,  soit  par  la  methode  de 
resistance  electrique,  qui  a  ete  appliquee  notamment  aux  fersetaciers 
par  M.  Le  Chatelier. 

Lorsque  fun  des  metaux,  formant  un  alliage,  possede  un  point  de 
transformation,  l'etude  de  la  variation  que  peut  eprouver  ce  point  de 
transformation  peut  indiquer  des  combinaisons. 

En  effet,  prenons  les  alliages  formes  par  deux  melaux  Mt  et  M2,  l'un 
de  ces  metaux  Mj  possedant  un  point  de  transformation.  En  etudiant 
la  courbe  de  refroidissement  ou  la  variation  de  la  resistance  electrique 
de  ces  alliages,  nouspourrons  obtenir  l'un  des  resultats  suivants  : 
■  1°  Le  point  de  transformation  est  constant,  quelle  que  soit  la  com- 
position des  alliages;  il  n'y  a  que  juxtaposition  des  deux  metaux; 

2°  Le  point  de  transformation  varie  brusquement  en  passant  d'une 
composition  donnee  a  une  composition  voisine;  c'est  qu'il  y  a  forma- 
tion d'une  combinaison,  qui  a  un  point  de  transformation,  lequel  est 
different  de  celui  du  metal  M4 ; 

3°  Le  point  de  transformation  vient  a  disparaitre;  cela  demontre 
egalement  l'existence  d'une  combinaison,  celle-ci  n'ayant  pas  de  point 
de  transformation.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  alliages  nickel- 
aluminium  entre  0  et  50  °/0  de  nickel,  ne  presentent  pas  de  point 
de  transformation,  alors  que  le  nickel  en  possede  un  (340°); 

4°  Le  point  de  transformation  varie,  d'une  facon  continue,  avec  la 
composition  de  I'alliage.  II  y  a  alors  formation  de  composes  iso- 
morphes.  Un  exemple  de  ce  fait  est  donne  par  les  alliages  fer-nickel. 
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HYDRAULIQUE 


BOMES-FONTAINES  ET  APPAREILS  DISTRIBUTEES  D'EAU 
a  debit  limite. 

(Suited) 

II.  —  Limitation  a  l'aide  d  un  reservoir  intermediate  a  air  automatique- 
ment  comprime  par  l'eau  des  conduites.  —  Un  recipient  clos,  de  vo- 
lume quelconque,  communiquant  alternativemcnt  a  l'aide  d'un  robinet 
a  deux  voies  avec  une  conduite  en  pression  et  avec  le  dehors,  se  rem- 
plit  d'eau  jusqu'a  ce  que  fair  contenu  soit  a  la  pression  de  la  conduite, 
puis  se  vide  sous  la  poussee  de  fair  ainsi  comprime.  Le  robinet  ne 
pouvant  jamais  mettre  la  conduite  en  communication  directe  avec 
fexterieur,  l'ensenible  du  dispositif  constitue  un  appareil  de  puisage 
a  debit  limite:  apres  la  vidange,  une  demi-rotation  du  robinet  per- 
iod un  nouveau  remplissage  et  ainsi  de  suite. 

Avec  deux  recipients  jumeaux  et  un  robinet  a  quatre  voies,  l'un  des 
recipients  se  remplit  pendant  que  1'autre  se  vide;  on  a  done  toujours 
a  sa  disposition  un  volume  determine  que  fournit  sans  interruption  la 
manoeuvre  du  robinet. 

C'est  exactement  ce  que  realise  la  borne-fontaine  Giraudde  lavillede 
Marseille,  mais  il  n'y  a  pas  ici  d'echappement  d'air,  ni,  par  consequent, 
de  soupape  a  flotteur ;  les  choses  sont  bien  simplifies. 

Appareils  de  M.  Margossof-Bey.  —  En  1804,  M.  Margossof-Bey,  alors 
sous-directeur  des  Eaux  du  Cairo,  a  base  sur  le  principe  precedent 
un  distributeur  pour  les  menages  qui  parait  etre  le  premier  de  ce 
genre  (*);  son  origine  est  interessante  a  rappeler. 

Preoccupe  de  limiter  les  effets  du  gaspillage,  M.  Margossol-Bey  cher- 


Fig.  8.  —  Position  de  rcmplissagi: 
du  reservoir. 


Fig.  9.  —  Position  de  vidange 
du  reservoir. 


(A  suivre.) 


Leon  Guillet, 

Docteur  es  Sciences, 
Jngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Fig.  8  et  9.  —  Robinet  systeme  Margossof. 

chait  a  imposer  les  compteurs;  mais  il  fallait,  pour  cela,  en  trouver 
qui  fussent  susceptibles  de  ne  pas  aggraver  les  consequences  de  l'in- 
termittence  dans  la  distribution  et  des  variations  continuelles  consi- 
derables de  pression  qui  caracterisaient  f alimentation  de  la  ville  a 
cette  epoque. 

II  imagina,  par  suite,  deux  modeles  tout  a  fait  speciaux  :  l'un  d'eux 
etait  a  bassin  intermediaire  a  air  libre,  1'autre  a  bassin  intermediaire 
a  air  comprime.  Ces  appareils  comportaient  l'emploi  d'un  robinet  qui 
coupait  toute  communication  avec  falimentation  quand  on  prenait  de 
l'eau  dans  le  reservoir  et  qui  retablissait  cette  communication  quand 
on  cessait  la  prise.  On  ne  pouvait  ainsi  jamais  puiser  directement  dans 
les  conduites. 

Le  robinet  etait  dispose  comme  l'indiquent  les  figures  ci-dessus 
(fig.  8  et  9),  qui  en  montrent  le  fonctionnement  d'une  facon  suflisam- 
ment  claire. 

Dans  la  position  de  la  figure  8,  le  robinet  permet  a  l'eau  de  passer 
de  la  conduite  sous  pression  au  reservoir  ;  dans  la  position  de  la 
ligure  9,  il  met  le  reservoir  a  l'echappement. 

Les  compteurs  avaient  des  bassins  intermediaires  de  plusieurs  cen- 
laines  de  litres  et  ils  etaient  appeles  a  desservir  des  immeubles 
entiers;  ils  furent  tres  discutes  et  ne  se  repandirent  pas:  mais,  pra- 
liques  ou  non,  ils  ne  trouveraient  guere  aujourd'hui  de  justification, 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  16,  p.  260,  et  t.  XLT,  n»  8,  p.  126. 

(2)  Sous  reserve  cependant  de  l'ant6riorit<5  possible  du  robinet  a  rtservoir-filtre  de 
M.  L.  Heuze,  arcliitecte  a  Paris,  sur  lequel  il  est  difficile  d'etre  bien  renseignS. 
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Fig.  10.  —  Robinet  Margossof 
applique  a  une  distribution  de  menage. 


les  distributions  intormittentes  ct  Ics  variations  tres  etcndues  dc  pres- 
sion  n'existanl  pour  ainsi  dire  plus  dans  les  grandes  villes. 

M.  Marg»ssof-Bey  appliqua,  des  lors.  a  une  distribution  de  menace, 
le  priueipe  de  sou  eonipteur  a  air  comprime  en  cnlevant  tout  I'appa- 
reillage  ducomptage  et  no  gardant  que  le  robinet  et  un  petit  reservoir 
reduit  a  8  ou  10  li- 
tres (tig.  It)). 

Les  inconvenients 
de  ret  appareil  resi- 
dent dans  I'encom- 
brement  do  au  re- 
servoir, dans  le 
temps  perdu  pour 
altendre  le  remplis- 
sage.  apres  cbaquevi- 
dange,  et  aussi  dans 
I'inegalite  excessive 
de  l'ecoulement  par 
suite  de  la  detente 
de  l'air.  Cet  ecou  le- 
nient devienl  tres 
lent  sur  la  tin  ;  un 
petit  regulateur  de 
debit  est  evidem- 
inent  possible,  mais 
il  constitue  une  dan- 
gereuse  complica- 
tion. II  importe. 
d'autre  part,  que 
Tail'  (I  i  sso  u  I  par 
l'eau  sous  pression 
puisse  se  renouve- 
ler,  ce  qui  exige  que 

l'ecoulement  soit  tout  a  fait  complet,  qu*il  n'y  ait  pas  de  siplion  par 
consequent  dans  la  tuyauterie  jusqu'au  jet  dans  I'atmosphere  et  que 
les  passages  de  l'eau  soient  assez  larges,  car  la  dissolution  de  l'air 
cree  un  vide  qui  retient  une  colonne  liquide  dans  les  passages  etroits. 
Un  autre  inconvenient  est  le  peu  de  capacite  utile  du  reservoir,  si  la 
pression  dans  les  conduites  est  faible  ;  or  elle  est  toujours  faible  dans 
certaines  parties  des  maisons.  De  plus,  elle  est  variable  avec  les  alti- 
tudes des  rues,  en  sorte  que  les  monies  reservoirs  ne  rendent  pas  les 
meines  services  suivant  les  etages  dans  les  immeubles  et  suivant  les 
•luartiers  dans  la  m.'-ine  ville:  ils  devraient,  cPapres  cela,  yarier  avdc 
leurs  points  d'installation  et  etre  considered  plutot  comme  immeubles 
que  comme  objets  mobiliers.  Pour  1'application,  dans  les  appartements, 
aux  lavabos,  ces  inconvenients  sont  moins  sensibles:  le  robinet,  en 
effet,  permet  d'etran- 
gler  le  jet  a  volonte  et 
donne  ainsi  un  mince 
filet  sous  pression  pen- 
dant fort  longtemps, 
meme  avec  un  petit 
reservoir  et  c'est  la  une 
remarq  uable  propriete. 

A  coup  sur,  de  sem- 
blables  lavabos  pour- 
raient  etre  multiplies  a 
l'infini  dans  les  appar- 
tements des  villes, 
moyennant  une  insi- 
gniflante  retribution, 
sans  donner  naissance  a 
une  consummation  se- 
rieuse  d'eau ;  l'hygiene 
y  gagnerait.  Pour  un 
lei  usage,  le  type  ci- 
contre  de  M.  Jeton 
(fig.  il,  12  et  13)  serai t 
particulierement  com- 
mode. 

La  robustesse,  la  sim- 
plicite,  la  suppression 
des  coups  de  belier  et 
de  toute  possibility  de 
gaspillage,  la  facilite  des 
reparations  sent  des 
qualites   certaines  de 

l'appareil  M,argossof-Bey  et  de  ses  congeneres;  mais  elles  ne  paraissent 
pas  pouvoir  coinpenser  leurs  desagrements  dans  les  applications  me- 
nageres  sur  les  eviers  ou  comme  poste  d'eau. 

Appareil  Ermimo  Andhkoni.  —  \  la  meme  epoque  oil  M.  Margossof- 
Bey  presentait  au  Cairo  son  appareil  de  menage,  a  reservoir  interme- 
diaire  d'air,  M.  Erminio  Andreoni,  de  Novare,  faisait  breveter,  en 


Fig.  12.  —  Position 
de  rempiissage. 


Fig.  h. 
Vue  ex  te  rie  1 1  iv. 


Fig.  13.  —  Position 
de  vidange. 


Fig.  11,  12  et  13.  —  Appareil  distributee, 
systeme  Jeton. 


I'n..  14.  —  lioite  de  distribution  a  double  elapet, 
systeme  Andreoni. 


[talie  (1894),  un  appareil  base  sur  le  meme  principe  mais  qu'il  appli- 
quait  aux  chasses  pour  cabinets  d'aisances  et  urinoirs.  Le  robinet  est 

remplace  par  une 
boite  a  double  clapet 
muni  d'une  tige  de 
manoeuvre  en  con- 
nexion av6c  une  pe- 
dale  que  le  visiteur 
actionne  automati- 
quement(fig.  14).  Le 
reservoir  se  remplit 
pendant  la  presence, 
du  visiteur  et  se  vide 
sous  la  pression  de, 
l'air  comprime  apres 
son  depart ;  le  pre- 
mier afflux  d'eau 
est  tres  violent,  ce 
qui  est  tres  favo- 
rable pour  le  net- 
toy  age.  Le  .vide 
existant  au  repos, 
le  gel  n'cst  pas  a 
craindre. 

Tous  les  inconvenients  fondamentaux  signales  plus  haut  pour  le 
reservoir  de  menage  de  M.  Margossof-Bey  se  retrouvent  ici,  mais 
l'application  est  plus  favorable. 

Plus  de  mille  de  ces  appareils  sont,  en  effet,  aujourd'hui,  places  a 
Milan,  Genes,  INovare,  Turin,  Fallanza,  Homagnano,  etc. ;  ils  ont  figure 
avec  succes  a  diverses  Expositions  dTtalie  el,  d'Allemagne  et,  dans  bien 
des  circonstances,  constituent  une  solution  excellente.  lis  repre- 
sentent,  en  tout  cas,  un  effort  efficace  vers  le  mieux,  par  rapport  a 
ce  qui  existe  universellement  en  France  oil,  jusqu'a  present,  dans  les 
latrines  publiques  et  urinoirs,  en  dehors  de  l'ecoulement  continu,  on 
n'a  tente  d'assurerla  proprete  et  la  suppression  des  odeurs  qu'a  I'aide 
de  bassins  a  chasses  intermittentes  automatiques.  L'entretien  de  ces 
derniers  n'est  nulle  part  assure  regulierement  et  l'intermitlence  des 
chasses  laisse  persister  les  odeurs,  ainsi  que  les  concretions  salines 
d'urates. 

A  Lyon,  par  exemple,  les  latrines  publiques  reeoivent  d'une  ma- 
niere  continue  une  mince  nappe  d'eau  de  5  metres  cubes  par  vingt- 
quatre  heures,  d'une  efiicacite  a  peu  pres  nulle  comme  on  peut  bien 
s'en  douter.  Quant  aux  urinoirs  publics,  entretenus  depuis  cinq  ans 
par  le  systeme  Beetz,  leur  ensemble  est  infiniment  plus  satisfaisant 
qu'autrefois  oil  ils  etaient  a  lame  d'eau  sur  des  plaques  toujours 
sales. 

Or,  M.  Andreoni  a  prouve  que  le  lavage  qu'il  realise  apres  chaque 
visite  maintient  nettes  les  plaques. 

M.  Andreoni,  qui  est  architecte,  a  ingenieusement  applique  son 
appareil  a  toutes  sortes  de  cas  particuliers  d'installations,  meme  dans 
les  appartements  prives;  mais  ici  les  inconvenients  signales  plus  haut 
pour  le  bassin  de  chasse  Baudin  sont  a  rappeler  integralement,  et  il 
se  presente,  en  outre,  I'inconvenient  particulierement  grave  de  la 
subordination  de  l'effet  utile  a  I'importance  de  la  pression.  II  s'est 
efforce  d'eviter  les  recoins,  les  espaces  etroits  qui  se  salissent  et  qui 
sont  difficilement  accessibles  a  la  raclette  du  nettoyeur  charge  de 
l'entretien,  etc.  Ce  sont  la  des  precautions  independantes  des  systemes 
d'appareils,  mais  dont  l'oubli  compromet  l'etficacite  des  meilleurs.  Or, 
quel  est  l'hygieniste  qui  n'a  ete  frappe  du  peu  de  soin  des  architectes 
(les  villes  (et  des  Compagnies  de  chemins  de  fer)  qui  dissimulent  les 
grands  urinoirs  et  notamment  les  latrines  dans  des  recoins  oil  jamais 
non  seulement  le  soleil,  mais  meme  la  franche  lumiere  et  l'air  libre 
n'ont  acces;  qui,  si  les  circonstances  obligent  a  leur  installation  en 
plein  air,  les  ensevelissent  sous  d'hermetiques  toitures "?  II  existait, 
tout  recemment  encore,  dans  une  ville  de  luxe  du  littoral  de  la  Medi- 
terranee,  des  latrines  publiques  specialement  etablies,  depuis  moins 
de  dix  ans,  pour  une  population  mixte,  homines,  femmes  et  enfants 
deja  grands,  oil  il  faisait  nuit  profonde,  en  ete,  des  6  heures  du  soir. 
On  y  allumait  un  bee  de  gaz  seulement  vers  7  heures  et  demie  ou 
8  heures,  place  de  telle  facon  que,  quand  les  porles  des  stalles,  pleines 
du  haul  en  bas,  etaient  fermees,  on  se  trouvait  dans  une  obscurite 
complete.  Les  chasses  etaient  assurees  par  intermittence  quatre  fois 
par  lieure  environ  a  I'aide  d'un  appareil  anglais;  elles  se  produisaient 
a  I'iinproviste  avec  un  bruit  terrible  ;  comme  il  y  avait  six  stalles,  en 
deux  groupes  distincts,  se  faisant  face  et  un  seul  bassin,  la  tuyauterie 
ctait  fort,  compliquee  et  elles  etaient,  tout,  a  fait  inefticaces  :  on  peut 
facilement  deviner  ce  qui  en  resultait. 

La  disposition  Andreoni  supprime  les  longues  tuyautcries  et  les 
pertes  de  charge;  la  solidarite  des  chasses  n'existant  plus,  on  peut, 
reparer  un  appareil  sans  gener  le  fonctionnement  des  autres.  Aucune 
piece  n'a  un  service  de  precision  a  remplir  et  l'entretien  est  pour  ainsi 
dire  nul,  meme  si  les  eaux  dont  on  dispose  sont  troubles  ou  tres 
calcaires,  meme  si  ce  sont  des  eaux  de  riviere,  dont  l'effet  est  si  des- 
tructif  sur  les  appareils  a  pointeau  et  a  flotteur. 
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Fig.  15.  —  Boite  de  distribution, 
systeme  Noel  Chadapaux. 


Appareil  Noel  Chadapaux.  —  M.  Noel  Chadapaux  a  adopts  un 
dispositif  tout  a  fait  analogue  a  celui  d'Andreoni,  que  la  figure  15  de- 
Qnit  suffisamment. 
Le  double  clapet  en 
caoutchouc  est  mon- 
te  sur  une.tige  ver- 
ticale  dont  la  partie 
superieure  est  sou- 
mise  a  Taction  du 
tablier  mobile  du 
siege  et  a  celle  d'un 
ressort  antagoniste. 
Suivant  la  position 
du  clapet  double, 
l'eau  de  ville  passe 
dans  le  reservoir  ou 
se  deverse  de  celui- 
ci  dans  la  cuvette. 
Cet  appareil  a  etc 
presente  pour  la 
premiere  ibis  a 
l'Expositiondel9()0: 
plusieurs  centaincs 
d'exemplaires  ont 
ele  places  depuis,  ct 
donnent  satisfac- 
tion. Les  chasses 
pourtant,  dans  les 
modeles  conslruils. 
ne  sont  que  de  (>  a 
8  litres,  suivant  la 
pression  ;lefonction- 
nement  est  bon  des 
que  la  pression  al- 
teint  ou  depasse  23 
metres  d'eau. 

Etant  donne  le  peu  d'effet  des  derniers  litres  qui  s'6coulent  lentc- 
ment  il  y  aurait  tout  interet,  semble-t-il,  pour  se  garantir  contre  des 
«  rates  »  ou  des  ;>  insuffisances  »,  a  donner  une  plus  grande  capacile 
au  reservoir  —  c'est  la  meme  observation  que  ci-dessus  pour  l'appareil 
Baudin  —  d'autant  plus  que,  dans  la  pluparl  des  installations,  pour  les- 
quelles  soul  avantageusement  applicables  des  chasses  aulomatiques, 
aucun  obstacle  ne  peut  exister,  empechant  de  fixer  pour  le  reservoir 
des  dimensions  suffisantes  donnees.  La  question  de  la  difference  de 
consomination  d'eau  ne  saurait  entrer  en  ligne  de  compte  par  suite 
de  son  insignifiante  importance,  si  chere  quesoit  cette  eau. 

Le  remplissage  etant  consecutif  a  la  presence  d'un  visiteur  et  le 
l'onctionnement  automatique,  on  rencontre  les  memes  inconvenients 
que  dans  le  modele  italien  Andreoni. 

M.  Chadapaux  expose  que  le  recipient,  se  trouvant  vide  au  repos, 
le  gel  n'est  pas  a  craindre;  c'est  naturellement  la  un  a  vantage,  voire 
meme  une  circonstance  necessaire  pour  certains  pays.  Cependant  les 
branchements,  au  pied  de  l'appareil,  et  la  soupape  double,  sont  egale- 
ment  fort  exposes;  la  question  du  gel  est  evidemment  a  resoudre 
comme  un  cas  particulier  de  rinstallation  quand  elle  se  pose. 

II  est  a  souhaiter  que  cet  appareil  se  propage. 

Appareil  de  M.  Jeton.  —  M.  Jeton,  fondeur  de  bronze  a  Lyon, 
a  fait  breveter,  en  1901,  le  dispositif  indique  par  les  figures  11,  12  et 
13.  II  y  a  un  reservoir  et  un  robinet  a  deux  voies.  Ce  robinet  est  par- 
ticulierement  simple;  tout  en  le  laissant  aussi  simple,  il  serait  prefe- 
rable, sans  doute,  de  le  disposer  avec  un  boisseau  ferine  et  un  presse- 
etoupe  :  il  resisterait  mieux  a  l'usure  et  ne  pourrait  perdre  que  par 
le  nez. 

Comme  distribution  de  menage,  cet  appareil  n'est  pas  meilleur  que 
celui  de  M.  Margossof-Bey,  mais  il  pourrait  constituer  un  excellent 
robinet  de  lavabo,  ainsi  qu'on  Fa  vu  plus  haut. 

Appareil  Bayard  Freres.  —  MM.  Bayard,  de  Lyon,  ont  propose 
en  1901,  l'emploi  dedeux  reservoirs  jumeaux  etd'un  robinet  a  quatre 
voies;  les  figures  16  a  19,  en  montrent  la  disposition.  Suivant  la  posi- 
tion du  robinet  (fig.  18  et  19)  l'un  ou  1'autre  des  reservoirs  commu- 
nique avec  la  conduite  de  l'eau  de  ville,  tandis  que  le  second  est  a 
l'echappement. 

La  limitation  des  usages  des  appareils  a  reservoir  intermediaire,  par 
suite  de  la  necessite  deja  notee  (type  Margossof-Bey)  de  permettre  la 
rentree  de  Fair  exterieur  et,  par  suite  de  leurs  inconvenients  comme 
distributeurs  de  menage,  ne  justifie  pas  la  complication  qui  s'attache  a 
deux  reservoirs.  Si  on  voulait  cependant  les  appliquer  a  des  lavabos 
tres  frequentes,  ce  serait  a  deux  reservoirs,  comme  MM.  Bayard  le 
proposent,  qu'il  faudrait  avoir  recours;  l'encombrement  serait  assez 
considerable  et  les  dispositifs  Giraud  ou  Brizard  resteraient  prefe- 
rables. 

Tous  les  appareils  a  debit  limite,  fondes  sur  le  principe  de  ceux  qui 


precedent,  c'est-a-dire  sur  un  recipient  hermetique  d'air  confine, 
obeissant  a  la  pression  des  conduiles  sont  par  excellence  antigaspil- 
leurs;  ils  rendent,  en  effet,  impossible  un  ecoulement  conlinu;  c'est 
leur  caracteristique  commune  primordiale;  ils  sont  tous,  en  outre, 
robustes,  simples  et  positivement  inderangeables.  La  petitesse  relative 


Fig.  iu  et  17.  —  Vurs  schejpatiques  ext&ieures  de  l'appareil. 


Fig.  18.  —  i™  position  du  robinet.  Fig.  in.  —  2"  position  du  roninet. 

Fig.  10  a  10.  —  Appareil  distributeur,  systeme  Bayard  freres. 

du  volume  fourni  a  chaque  operation  de  puisage  et  sa  reduction  inde- 
linie  avec  l'abaissement  de  la  pression;  I'inegalite  dans  l'echappe- 
ment; sa  violence  au  debut,  et  sa  lenteur  sur  la  fin;  la  necessite  de 
laisser  rentrer  l'air  par  l'orifice  de  sortie  pour  compenser  la  dissolu- 
tion progressive  de  celui  du  recipient,  etc.,  sont  leurs  defauts  egale- 
ment  communs. 

lis  ne  sont  pas,  si  on  les  envisage  comme  distributeurs  ou  robinets 
de  menage,  aussi  seduisants  que  ceux  de  M.  Giraud  ou  deM.  Brizard, 
mais  ils  apparaissent  tout  autres  en  tant  qu'appliques  aux  chasses  pour 
lieux  d'aisances  el  urinoirs  publics  ou  appeles  a  un  service  tres 
charge. 

II  est  done  a  souhaiter  que  tous  se  repandent,  chacun  ii  sa  place, 
d'apres  ses  avantages  speciaux,  car  ils  apporteront  avec  eux,  a  coup 
sur,  un  progres. 

P.-Aristidc  Berges, 

Direcleur  du  Service  des  Ehux  de  Lyon. 


VARICES 


Un  melangeur  de  fontes  de  325  tonnes. 

Le  Genie  Civil  a  ddja  eu  l'occasion  de  signaler  les  avantages  caracte- 
ristiqucs  des  fours  oscillants  (1),  pour  l'obtention  directe  d'un  acier 
homogene,  grace  a  un  melange  de  fontes  provenant  de  diverses 
coulees. 

Afin  d'obtenir  un  approvisionnement  continu  et  sutfisamment  homo- 
gene,  le  four  oscillant  ou  melangeur  doit  avoir  une  capacite  au  moins 
egale  au  volume  de  quatre  coulees,  soit  320  tonnes,  par  exemple, 
quand  on  le  combine  a  un  haut  fourneau  donnant  six  coulees  de 
80  tonnes  par  jour. 

Tel  est  le  melangeur  de  325  tonnes  des  usines  Carnegie  que  repre- 
sentent  les  figures  ci-jointes. 

Le  melangeur  demi-cylindrique,  oscillant  autour  de  son  axe,  repose 
par  deux  pieces  d'acier  coule  sur  deux  series  de  galets  de  m6mc  metal. 
Le  fond  et  les  parois  laterales  sont  constitues  par  des  toles  d'acier 
rivees  de  25  millimetres  d'epaisseur,  reunies  par  des  lers  a  double  T 
et  par  des  cornieres  et  pourvues  d'un  revetement  en  briques  refrac- 
taires  de  0m  45  d'epaisseur. 

La  calotte  superieure  possede  egalement  un  revetement  de  0m  30  ; 
elle  est  cintree  dans  tous  les  sens  pour  eviter  la  chute  de  briques  sous 
1'influence  de  la  haute  temperature.  La  poussee  longitudinale  de  la 
voute  est  recue  par  des  tiges  de  fer  passant  au-dessous  des  fers  a 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  s,  p.  69,  et  t.  XL,  n«  16,  p.  257. 
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doable  T  et  reunies  a  ceur-ci.  Cos  tors  siibissent  ainsi  la  compi 
sante  norma  le  do  la  poussoo. 

A  1'arriere  ilu  four  sont  disposes  dos  oonlrepoids  on  lonto  qui  equi- 
librent  lo  poids  du  bee  do  coulee  et  do  la  lonto  qui  le  recouvrc. 

Kio.  |. —  coupe  longiludin^le.        Fig.  2.  —  Demi-coupe  Iransversale. 


Fig.  3.  —  Demi-coupe  horizon  tale. 
Fig.  1  a  3.  —  Melangeur  de  fontes  de  325  tonnes. 


La  con  loo  du  haut  lourneau  est  introduite  dans  le  melangeur  par 
une  ouverture  evasee,  a  revetement  refractaire,  placee  a  1'arriere. 

La  temperature  est  maintenue  convenablement,  dans  ce  melangeur, 
a  l'aido  de  Irois  bruleurs  a  petrole  facilement  demontables,  dont  l'un 
est  place  au  bee  et  les  deux  autres  aux  ouvertures  laterales  situees  au 
centre  de  rotation  de  l'appareil. 

Le  melangeur  est  mis  en  mouvement  a  l'aide  de  deux  cylindres 
hydrauliques  actionnant  un  piston  plongeur  unique  relie  par  une  lige 
au  fond  de  la  cuve. 


Dispositif  de  mise  en  marche  automatique 
de  pompes  electriques. 

Les  reservoirs  d'alimentation  d'eau,  dont  le  remplissage  esteffectue 
pir  des  pompes  a  vapeur  011  a  gaz,  necessilent  une  certaine  surveil- 


lance pour  la  mise  en  marche  des  moteurs,  chaque  fois  que  le  reser- 
voir tend  a  se  vider.  Le  moteur  ctant,  en  general,  installe  assez  loin 


du  reservoir,  on  fait  inlervcnir  parfois  des  indicatcurs  de  niveau  a 
distancej  souvenl  tres  complique's. 

L'emploi  do.  pompes  electriques  permet,  au  contraire,  l'cinploi  de 
dispositifs  de  mise  en  marche  assez  simples,  tels  que  celui  represcnto 
par  la  figure  ci-jointc.  Ce  dispositil  est  employe,  entre  autres,  par 
VAllgemeine  Elektricitats  Gesellschaft,  pour  dos  pompes  electriques  a 
courant  continu. 

Le  flotteur  du  reservoir  est  solidaire  d'un  levier  coude  dont  la 
courte  hranche  K.  forme  barre  do  contact.  L'cnsemble  du  commula- 
teur  est  fix6  au  reservoir.  Quand  le  reservoir  est  rempli,  le  levier  lv 
est,  dans  sa  position  inferieure,  correspondant  a  l'ouverture  du  cir- 
cuit, et  la  pompe  est  arrestee.  Quand  le  niveau  de  l'eau  baisse,  le  levier 
K  remonte  en  siiivant  la  surface  isolante  L,  et  n'atteint  le  contact  G 
que  lorsque  le  reservoir  est  vide.  A  ce  moment,  le  circuit  se  ferine  et 
les  pompes  remplissent  de  nouveau  le  reservoir.  Pendant  que  le  niveau 
do  l'eau  et  le  flotteur  s'elevent,  la  barre  K  redescend  en  appuyant  sur 
une  surface  conductrice  F  disposee  immediatement  au-dessous  de  la 
surface  isolante  L  ;  Ic  circuit  reste  done  ferine  jusqu'au  remplissage 
complet  du  reservoir.  On  peut  combiner  a  la  boite  des  contacts  un 
rheostat  A  de  mise  en  marche. 

Avec  ce  dispositif,  la  pompe  et  le  reservoir  peuvent  6tre  tres  eloi- 
gner Fun  de  l'autre;  il  suffit  de  Irois  conducteurs  pour  les  reunir. 
On  peut  desservir  par  ce  moyen,  au  moyen  d'une  seule  installation 
de  pompage,  plusieurs  reservoirs. 


Traverse  de  chemin  de  fer  en  acier  et  beton. 

On  vient  d'essayer,  en  Amerique,  quelques  traverses  d'un  type  nou- 
veau caracterise  par  un  emploi  combine  d'acicr  et  de  beton. 

Cette  traverse  se  compose  de  deux  profiles  d'acier  en  U,  dont  les 
extremites  sont  noyees  dans  du  beton. 

Les  deux  blocs  de  beton  mesurent  0m  90  de  longueur,  0m  23  de  lar- 
geur  a  la  partie  la  plus  etroite  et  0m  18  d'epaisseur ;  ils  sont  ecartes 
l'un  de  l'autre  de  0m  60. 

Entre  le  rail  et  le  bloc,  on  dispose  une  semelle  de  bois  impregne 
d'une  substance  protectrice  qui  sert  a  fixer  le  rail.  On  emploie,  dans  ce 
but,  des  crampons  ordinaires  qui  penetrent  a  travers  la  semelle  jusqu'a 


Fig.  I.  —  Eleval ion. 


Fig.  2.  —  Plan. 


Fig.  1  a  3.  —  Traverse  de  chemin  de  fer  en  acier  et  beton. 

des  tampons  d'orme  noyos  dans  le  beton.  La  semelle  est  fixee  ello- 
meme  au  bloc  par  des  boulons  visses  dans  une  piece  d'ancrage  reliee 
aux  pieces  en  IJ  et  qui  empSche  le  deplacement  de  la  semelle  dans  le 
sens  du  rail.  Pour  empecher  son  deplacement  perpendiculairement  au 
rail  on  moule  sur  la  traverse  une  butee  en  beton. 

La  partie  mediane  de  la  traverse  est  enduite  de  deux  couches  de 
ciment  pur  et  liquide  avant  le  moulage  des  blocs  et  l'intervalle  entre 
les  deux  fers,  qui  sont  ecartes  de  0'"  0o  l'un  de  l'autre,  est  rempli  de 
beton. 

Les  tampons  d'orme  sont  places  pendant  le  moulage  et  perces  d'un 
trou  de  0m01  pour  guidcr  les  crampons.  Ils  ne  sont  pas  necessaires  si 
Ton  augmente  l'epaisseur  de  la  semelle. 

Les  boulons  de  fixage  des  semelles  sont  noyes  dans  de  la  poix  apros 
le  serrage  pour  eviter  l'introduction  de  l'eau  ;  le  diametrc  des  trous 
est  prcvu  pour  cette  operation. 

D'apres  ['Engineering  News,  auquel  nous  emprunlons  ces  renseigne- 
ments,  une  traverse  mixte  en  acier  et  beton,  du  type  que  nous  venous 
de  decrire,  peso  200  kilogr.,  et  coute7  fr.  50.  On  doit  prochainement 
mettre  en  essai  ces  traverses,  aux  Etats-Unis,  sur  une  longueur  de 
voiede  2  kilometres. 


lit; 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  Mi  juin  1902. 

Chimie.  —  I.  —  Sur  les  impressions  produites  sous 
/'influence  de  certains  gaz.  Note  de  M.  A.-J.-J.  >  an- 
develde,  presentee  par  M .  Yves  Delage. 

MM.  Vignon  etColson  ont  recemment  demontre  1 1 1 
que  ceiiaines  vapeurs  donnent  naissance  a  des  ima- 
ges negatives  a  contours  degrades,  en  agissant  sur 
des  surfaces  con  venables. 

Les  experiences  de  M.  Vapdevelde  ont  eu  pour 
effet  de  generalise!1  ces  rt$sultats.  II  a  experiments 
successivement  avec  l'hydrogene  sulfure,  Tammo- 
niaque,  l'acide  chlorhydrique  et  l'iode.  Les  matieres 
sensibles  receptrices  etaient  respectivenient  l'acetate 
de  plomb,  le  tournesol  basique  et  l'empois  d'amidon. 
Les  matieres  etaient  deposees,  a  l'etatde  dissolution, 
sur  la  surface  d'un  papier  blanc  lisse,  et  exposees  a 
Taction  des  gaz  apres  dessiccation,  a  l'airlibre,  de  la 
face  humectee. 

II.  —  Sur  les  alliages  de  cadmium  et  de  magne- 
sium. Note  de  M.  0.  Boudouard,  presentee  par 
M.  Troost. 

M.  Boudouard  fait  l'etude  des  alliages  de  cad- 
mium et  de  magnesium  an  point  de  vue  de  leur  fu- 
sibilite  et  decrit  les  combinaisons  definies  formees 
par  ces  deux  metaux.  II  rend  compte  des  examens 
de  nietallographie  microscopique  auxquels  il  a  pro- 
cede  sur  ces  divers  alliages,  dont  il  etudie  ensuite  les 
proprietes  generales. 

Economie  rurale.  —  Sur  les  fermentations  a4ro 
bies  du  fumier.  Note  de  M.  C.  Dupont,  presentee  par 
M.  P.-P.  Deherain. 

M.  Deherain  a  montre,  ily  adeja  presde  vingtans, 
que  la  fabrication  du  fumier  de  ferme,  conduite 
telle  qu'elle  Test  a  Grignon,  donne  lien  a  deux  fer- 
mentations bien  distinctes:  Tune,  aerobie,  se  produit 
a  la  partie  superieure  du  tas  et  elle  eleve  la  tempera- 
ture jusqu'i  70°;  Fautre,  anaerobic  a  pour  siege  la 
partie  mediane  et  la  partie  inferieure.  Sur  les  con- 
seils  de  M.  Delierain,  M.  Dupont  a  tente  d'isoler  les 
bacteries  produisant  ces  fermentations ;  il  a  com- 
mence par  l'etude  des  bacteries  aerobies. 

11  a  pu  montrer,  par  une  serie  d'experiences, 
que  les  fermentations  aerobies  du  fumier  sont 
dues  a  deux  bacteries,  le  Bacillus  mesenterieus 
ruber  et  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni;  ces  bac- 
teries brulent  les  matieres  azotees  et  les  hydrates  de 
carbone  facilement  attaquables,  sucres,  amidons, 
gommes. 

Dans  des  milieux  de  culture  a  50°  le  Baeiltus 
thermophilus  Grignoni  a  toujours  eu  une  action  un 
peu  moins  violente  que  le  Mesenterieus  ruber ;  il  est 
uti  peu  moins  apte  que  ce  dernier  a  detruire  les  hy- 
drates de  carbone,  il  pousse  moins  loin  que  lui 
l'oxydation  des  matieres  azotees,  maisila  l'avantage 
d'agir  encore  tres  activement  a65°-70° ;  a  cette  tem- 
perature le  Mesenterieus  ruber  ne  produit  plus  au- 
cune  transformation. 

Electricite.  —  La  decharge  electrique  duns  In 
Ihnnme.  Note  de  M.  Jules  Semenov,  presentee  par 
M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  precedente  (2),  M.  Semenov  a  de- 
crit une  serie  d'experiences  sur  la  decharge  elec- 
trique dans  la  llamme  de  gaz  d'eclairage  et  montre 
que  le  transport  de  matieres,  par  le  courant  de  la 
decharge  se  fait  dans  un  seul  sens  :  du  pole  positif 
vers  le  pole  negatif. 

Quand  on  fait  passer  la  decharge  d'une  bobine 
entre  une  llamme  et  une  pointe,  on  a  un  pheno- 
mene presque  equivalent  a  une  decharge  electrique 
entre  deux  pointes  placees  dans  un  courant  d'air 
tres  chaud,  qui  se  dirigerait  d'une  pointe  a  Fautre, 
facilitant  de  la  sorte  la  decharge  dans  un  sens  de- 
termine. 

Lorsque  la  distance  entre  la  pointe  et  la  damme 
est  assez  grande  pour  empecher  l'etincelle  de  se 
produire,  les  aigrettes  se  montrent  sur  les  deux 
poles  de  la  1'ac.on  habituelle ;  de  chaque  pole  part 
un  courant  gazeux.  Si  Ton  rapproche  les  poles,  les 
aigrettes  sont  remplacees  par  une  etincelle,  c'est  le 


courant  gazeux  du  pule  positif  qui  se  transforms 
alorsen  etincelle.  Pres  du  pule  positif,  au  voisinage 
iinmediat  de  la  pointe,  le  courant  aerien  persiste, 
mais  autour  de  l'etincelle  il  n'y  en  a  plus  trace:  il 
est  coinpletement  absorbe  par  l'etincelle.  Cette 
transformation  du  courant  gazeux  positif  eu  etin- 
celle se  fait  d'une  facon  continue. 

Le  courant  d'air  negatif  sert  d'enveloppe  exte- 
rieure  a  l'etincelle;  il  atteint  le  pole  positif  si  l'etin- 
celle est  rectiligne  et  ne  l'atteint  pas  si  l'etincelle 
est  curviligne. 

Energetique.  —  Dissociation  des  elements  de  la 
depense  energetique  des  moteurs  employes  a  I'entrai- 
nement  des  resistances  defrattement,  par  M.  A.  Chau- 
veau. 

L'energie  consacree  a  l'entrainement  des  resis- 
tances de  frottement  se  compose,  comme  l'energie 
utilement  depensee  au  soulevement  des  charges  ('), 
de  trois  parts  distinctes  et  dissociables.  La  depense 
provoqu£e  par  ce  travail  comprend  necessairement, 
outre  l'energie  purement  sterile  qui  ameneau  seuil 
de  la  mobilisation  la  machine  marchant  a  vide: 

1°  L'energie  qui  est  prise  par  l'annihilation  des 
resistances  et  qui  les  prepare  au  deplacement; 

2"  Cellequi  opere  ce  deplacement  ; 

3"  Celle  enfin  qui  imprime  au  deplacement  sa 
vitesse. 

La  seule  particularite  du  cas  du  deplacement  des 
resistances  de  frottement,  c'est  que  letrdvail  meca- 
nique  effect ne  dans  ce  d£placemenl  n'emmagasine 

pas  de  Ion  e  \ive  et  que  tollte  1'eueruie  mise  en  jeu 
pour  le  produire,  se  resout  et  se  dissipe  en  chaleur 
sensible. 

M.  Cliauveau  montre  que  dansl'entraiiieinentdes 
resistances  de  valeur  dynamometrique  determinee, 
que  les  freins  developpenl  a  la  surface  des  arbres 
ou  des  treuils,  il  entre  en  jeu  la  meme  energie  que 
dans  le  soulevement  des  poids  de  meme  valeur  que 
ces  resistances. 

De  plus,  cette  energie  est  employee  exactement 
de  la  mememaniere,  aux  memos  fonctionsegalement 
dissociables:  la  neutralisation  de  la  resistance,  la 
<■  1 1  a  I  inn  ili  ■  la  \itr~se  inipninee  a  son  deplacement, 
l'execution  de  ce  deplacement  lui-meme  ou  du  tra- 
\ail  iiiocanique. 

La  seulc  difference  existant  entre  les  deux  modes 
de  travail  moteur,  c'est  que,  dans  le  cas  d'entraine- 
ment  des  resistances  sous  le  frein,  aucune  part  de 
l'6nergie  employee  pendant  le  travail  ne  subsiste 
ensuite  a  l'etat  de  force  vive  en  puissance. 

Physiologie  experimentale.  —  De  la  production 
de  glycose  par  les  muscles.  Note  de  MM.  Cadeac  et 
Maignon,  presentee  par  M.  A.  Cliauveau. 

Les  auteurs  demontrent,  chez  1'animal  vivant,  la 
presence  du  sucre  dans  les  muscles  eerases  ou  en- 
serres  dans  une  ligature.  lis  recherchent  si  le  sucre 
i'si  depose  dans  le  Ibyer  trauma tique  pin-  le  sang  on 
s'il  est  elabore  sur  place  par  le  muscle  lui-meme. 
De  leurs  recherches  ils  degagent  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Les  muscles,  comme  le  foie,  produisent  toujours 
du  sucre  apres  la  mort; 

2°  Les  muscles  plonges  dans  l'huile  a  la  tempe- 
rature de  37°  en  produisent,  a  temperature  egale, 
plus  que  les  muscles  exposes  a  l'air; 

3"  Les  muscles  qu'on  entoure  de  glace  elaborent 
le  minimum  de  sucre; 

4°  Les  muscles  eerases  ou  comprimes  elaborent  le 
maximum  de  sucre;  la  quantite  de  sucre  produite 
depasse  celle  des  muscles  plonges  dans  l'huile; 

5°  Cette  fonction  du  muscle  est  independante  de 
toute  putrefaction. 

Physique  du  globe.  —  Sur  une  perturbation 
magnetique,  observee  a  Athenes,  le  8  mai  1902.  Note 
de  M.  D.  Egimtis,  presentee  par  M.  Loewy. 

Une  perturbation  magnetique,  tres  sensible,  affec- 
tant  principalement  la  composante  horizon  tale,  un 
peu  moins  la  declinaison  et  excessivement  peu  la 
composante  verticale,  fut  observee,  le  8  mai,  sur 
les  courbes  des  enregistreurs  magnetiques  isysteme 
Mascart)  installes  depuis  1899  a  l'Observatoire 
d'Athenes;  elle  a  commence  a  1  h.  35  et  continue 
jusqu'a  environ  9  h.  30 (temps  inoyen  astronomique 
d'Athenes).  C'est  la  meme  perturbation  que  celle 
qui  s'est  manifestee  a  Paris,  suivant  la  recente 
Note  (s)  de  M.  Th.  Moureaux,  de  midi  0  jusqu'a 


8  heures  du  soir  (t.  m.  de  Paris),  soit  en  meme 
temps  qu'a  Athenes. 

La  catastrophe  de  la  Martinique  aurait  eu  lieu  le 
meme  jour  vers  8  heures  du  matin  it.  local),  soit 
vers  1  h.  40  (t.  m.  d'Athenes) ;  leruption  de  la  Mon- 
tagne  Pelee  coinciderait  done  avec  les  troubles  indi- 
ques  par  les  appareils  magnetiques  de  Paris. 

Mais  si  cette  perturbation  a,  en  effet,  quelque 
rapport  avec  l'eruption  volcani([iie  en  question,  elle 
ne  peut  provenir  que  d'une  cause  purement  magne- 
tique ou  electrique,  et  non  pas  d'une  transmission 
mecanique  des  secousses  sismiques,  qui  doivent  avoir 
accompagne  ce  grand  phenomene  geologique.  En 
effet,  le  sismographe  (systeme  Agamemnone),  ob- 
serve par  M.  Eginitis,  n'a  montre,  pendant  le  meme 
temps,  absolument  aucune  agitation,  tandis  qu'il  a 
donne  jusqu'ici  des  traces  tres  nettes  d'un  grand 
nombre  de  tremblements  de  terre  tres  faibles,  alors 
(jue  les  courbes  magnetiques  ne  montraient  pas  la 
moindre  agitation. 

II  en  resulte  done,  vu  aussi  la  simultaneite  du 
phenomene  a  Paris  et  a  Athenes,  que  cette  pertur- 
bation doit  etre  de  nature  magnetique  ou  electrique. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

Culture  et  essais  compares  de  plusieurs  varife- 
t6s  de  ble  au  point  de  vue  de  leur  richesse  en 
gluten.  —  M.  Raynaud,  directeur  de  1'Ecole  prati- 
que d'Agriculture  de  Fontaine  (Saone-et-Loire), 
relate  dans  un  memoire  les  recherches  auxquelles 
il  s'est  livre  sur  plusieurs  sortes  de  ble,  au  point  de 
vue  de  leur  richesse  en  gluten  et,  notamment,  sur 
une  variete  origiiiaire  de  Milan,  le  Fuceuse. 

Dans  ce  travail,  presents  par  M.  Schribaux  a  la 
Soeiete  Rationale  d'Agriculture  i  Bulletin  d'avril  1902), 
M.  Raynaud  resume  les  resultats  acquis  sur  le  do- 
maine  de  1'Ecole  de  Fontaine,  durant  trois  annees 
cons6cutives,  avec  cette  variete  et  comparativement 
a  celles  cultivees  couramment  dans  la  region.  II 
constate  la  precocite  du  Fuceuse,  en  avance  de  dix 
ou  quinze  jours  sur  les  autres  variet6s,  etsa  richesse 
en  gluten  qui  s'est,  non-seulement  maintenue,  mais 
s'est  encore  accrue  de  3,  %  en  1901,  richesse  dont 
les  nioyennes  suivantes  peuvent  donner  une  idee  : 

Ble  Fuceuse  %  44,2:; 

B16  de  Bordeaux   35,50 

'  Ble  de  Noe   36, so 

Bl6  Bordier   30,50 

Ble  de  pays   30, 00 

Un  tableau  tres  complet  des  recherches  sur  la 
teneur  en  gluten  de  differents  bles  de  1898  a  1901 
acheve  de  mettre  en  relief  les  qualites  du  Fuceuse 
qui  est,  de  plus,  tres  resistant  au  froidetala  rouille. 
Les  reproches  les  plus  serieux  qu'on  puisse  formu- 
ler  contre  lui  sont  d'etre  barbu  et  de  craindre  la 
verse,  mais  ce  def'aut  peut  etre  combattu  en  mode- 
rant  l'emploi  des  engins  azotes. 

M.  Schribaux  desirerait  cependant  voir  les  dosages 
de  M.  Raynaud  completes  par  des  experiences  de 
mouture  et  de  panification  qui,  en  montrant  la  va- 
leur boulangere  du  nouveau  ble,  triompheraient 
des  oppositions  qu'a  rencontrees  deja,  ily  aquelques 
annees,  le  Rieti  dont  le  Fuceuse  est  une  variete 
nouvelle. 

En  resume,  MM.  Raynaud  et  Schribaux  estiment 
qu'il  y  a  interet  a  essayer  1'introduction  du  ble  Fu- 
ceuse, ainsi  que  celle  de  tous  autres  varietesde  bles 
riches  en  gluten,  bles  que  nous  sommes  obliges 
d'aller  chercher  a  grands  frais  a  l'etranger.  II  entre, 
en  effet,  chaque  annee  en  France,  une  moyenne  de 
5  a  6  millions  de  quintaux  de  ces  bles,  achetes  3  a 
5  francs  les  100  kilogr.  de  plus  que  les  notres. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Du  calcul  des  batis  des  machines  a  vapeur 

verticales.  —  M.  G.  Schwarz,  dans  la  Zeitschrifi 
des  Vereines  deutscher  Ingen.ie.ure,  du  17  mai,  fait 
une  etude  relative  au  calcul  des  batis  des  machines 
a  \apeur  verticales  et,  principalement,  des  colonnes 
qui  supportent  les  cylindres.  II  evalue  les  efforts 
que  ces  pieces  supportent  et  donne  une  serie  de  for- 
mules  pour  en  calculer  les  dimensions. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n"  t,  p.  |4.  (Comptes  (1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n»  6,  p.  OS.  (Comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences.)  rendus  de  I'Acadiinie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n»  o,  p.  'J8.  (Comptes  (2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n°  ',,  p.  02,  (Comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences.)  rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 
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CONSTRUCTIONS  NAV.U.KS 

Le  Navipendulum.  —  {.'Engineering,  des  18  avril 
et  2  iiuii,  public  le  conipte  rendu  (rune  coniinuni- 
cation  luedevant  I'Institution  of  naval  Architects, 
par  le  capitaine  G.  Rosso,  Ingenieui  des  construc- 
tions navales  ilc  la  .Marine  italienne,  sur  un  appa- 
reil  ayant  poor  but  d'en registrar  les  mouvements 
de  roulis  ct  de  tangage  des  navires. 

l.e  niecanisuie  d'enregistrement,  a  petile  eeliclle, 
des  uiou\ements  du  navire  est  forme  de  deux  par- 
lies principales:  l'une  consistent  en  un  pendule 
dont  la  forme  varie  avec  le  navire  a  etudier,  que 
I'auteur  appeile  Navipendulum  Pautre,  consti- 
tute, par  un  appareil  qui  agit  sur  le  pendule  de  la 
meme  facon  que  les  vagues,  supposes  de  forme 
rcguliere,  sur  le  navire. 

L'autcur  donne  une  description  tres  detaillee  de 
«>n  appareil  ct  s'etend  sur  les  considerations  theo- 
riques  qui  l'ont  amene  a  le  realiser  tel  qu'il  le  pre- 
sente. 

Apres  avoir  indique  la  methode  qu'il  a  suivie 
dan>  ses  experiences.  .M.  liusso  developpe  quelques 
considerations  relatives  a  l'allure  des  courbes  enre- 
gistrees  an  commencement  du  roulis  ct  termine  en 
comparant  grapliiquement  les  resultats  qu'il  a  obte- 
nus  en  experimentant  sur  divers  navires  de  guerre 
italiens. 

ELECTRICITE 

Installation  electrique  isolee.  —  La  plupart 
des  installations  electriques  privees  ont  un  earac- 
tere  de  similitude  qui  leurenleve  tout  interet.  L'ins- 
tallation  de  la  Peruna  Drug  Manufacturing  O,  de 
Colombus  !  Ktats-Unis),  quedeeritl'AVec/ricM/  World, 
du  26  avril,  presente,  au  contraire,  dans  ses  services, 
une  diversite  plus  grande  que  beaucoup  de  stations 
centrales.  En  outre  des  ateliers  Peruna,  elle  fournil 
la  lumiere  et  la  force  a  l'hopital  Hartmann,  et  ali - 
mente  ainsi  3  GOO  lampes  de  16  bougies,  130  arcs  et 
130  cbevaux  de  moteurs. 

Les  divers  batiments  desservis  sonl  reunis  par  des 
tunnels  contenant  des  conduites  de  vapeur  pour  le 
chauffage,  de  vapeur  sous  pression,  d'eau  froide  et 
ehaude,  d'air  comprimeetenfin  la  canalisation  elec- 
trique. 

La  salle  de  machines  renferme  trois  generatrices 
compound  a  250  volts,  actionizes  directement  par 
des  macbines  a  vapeur  a  225  tours.  Trois  generateurs 
multitubulaires  de  175  chevaux  fournissent  la  va- 
peur necessaire.  La  salle  des  chaudieres  et  celle  des 
machines  ont  leur  plafond  recouvert  d'enduit  calo- 
rifuge  de  50  millimetres  d'epaisseur,  evitant  la 
transmission  de  la  cbaleur  aux  etages  superieurs. 
Vingt-quatre  fontaines  reparties  dans  les  edi- 
fices desservis  retournent  leurs  eaux  dans  un  collec- 
teur  d'oii  une  pompe  les  eleve  dans  un  reservoir 
superieur.  Ce  reservoir  alimente  les  generateurs 
et  divers  autres  services  qui  n'exigent  pas  une  eau 
pure.  Des  citernes  situees  sous  les  batiments  re- 
cueillent  Peau  de  pluie  et  constituent  de  vastes  re- 
servoirs d*alimentation.  Les  pompes  alimentaires 
peuvent,  a  volonte,  aspirer  dans  les  citernes,  dans  les 
reservoirs  ou  dans  les  conduites  de  la  ville.  La  va- 
peur d'echappement  et,  quelquefois,  un  peu  de  va- 
peur vive  est  employee  au  chauffage,  Peau  condensee 
etant  employee  pour  Palimentation,  apres  separa- 
tion de  Fhuile. 

La  canalisation  electrique  est  etablie  a  deux  fils 
avec  perte  totale  de  2  •/.•  Le  service  telephonique, 
qui  comprend  trente-six  posies,  est  alimente  par  des 
amimulateurs ;  les  circuits  d'appel  recoivent  le 
conrant  d*un  convertisseur  special. 

L'hopital  emploie  un  grand  nombre  de  moteurs 
electriques  pour  les  appareils  de  massage  meca- 
nique,  ventilateurs,  monte-charges,  glacieres,  ma- 
chines a  coudre,  etc. 

Une  application  particuliere  est  celle  des  bains  de 
lumiere  :  120  lampes  de  16  bougies  sont  reparties 
sur  les  parois  d'une  caisse  qui  contient  le  malade, 
dont  la  tete  seule  emerge.  Les  lampes  sont  dispo- 

  par  series  de  dix,  pour  permettre  le  reglage  de 

la  temperature.  Une  installation  complete  d'elec- 
trotherapie,  une  com  rnu  la  trice  pour  les  thermo- 
eauteres,  enfin  une  pompe  de  compression  pour 
Poxygene  empruntent  le  courant  au  reseau  general 
de  distribution. 

Lusinehydro-electriquede  Joliet(Etats-Unis). 

—  On  a  recemment  inaugure  a  Joliet,  dans  leseilvi- 
rons  de  Chicago,  une  nouvelle  usine  hydro-eleetrique 
d'une  puissance  de  7  000  cbevaux,  sur  laquelle 
V Engineering  Record,  du  19  avril,  donne  quelques 
renseignements. 


L'usine,  construite  sur  les  bordsdu  Drainage  Canal 

utilise  une  chute  d'eau  de  I'aible  hauteur  (V"  25) 
mais  dont  le  debit,  assez  considerable,  varie  de 
i%  metres  cubes  a  la  seconde  aux  basses  eaux  a 
3'i0  metres  cubes  a  la  seconde  aux  hauteseaux.  Cette 
chute,  captee  par  un  barrage  eu  granit  de  82'" .")((  de 

longueur,  actionne  quarante  turbines  Mac-Cormick 
de  lm62  de  diametre. 

En  temps  ordinaire  il  sutlit  de  trois  de  ces  tur- 
bines pou r  act ii inner  un  alternateur  de  750  kilowatts; 
mais  a  Fetiage,  on  doit  avoir  recours  a  six  turbines. 
L'autcur  deceit  en  detail  les  precautions  dont  on  a 
(hi  s'entourer  pour  accoupler  rapidement  ces  tur- 
bines  sur  l'arbre  des  alternateurs. 

L'installation  totale  comporte  six  alternateur-  ti  i 
phases,  du  type  a  elianip  tournant,  a  36  poles.  La 
vitesse  de  rotation  est  de  200  tours  a  la  minute,  la 
frequence  est  de  00  periodes  ii  le  courant  produit  a 
one  tension  de  2300  \<iIk  La  tension  du  courant 
ainsi  produit,  qui  alimente  differentes  sous-stations 
a  Chicago,  est  elevee  a  15000  et  25  000  volts  par 
quatre  transformateurs  de  200  kilowatts. 

L'electrolyse  par  les  courants  alternatifs.  — 

La  question  de  l'electrolyse  par  les  courants  alter- 
natifs prend  une  importance  pratique  depuis  qu'on 
emploie  la  traction  par  courants  polyphases  avec 
re  tour  par  les  rails.  V  Electrician,  du  18  avril,  pu- 
blie  un  travail  de  M.  E.  Wilson  dans  lequel  est 
etudiee  l'electrolyse  de  Peau  acidulee  par  des  elec- 
trodes de  plomb.  M.  Wilson  representees  resul - 
tats  de  ses  mesures  par  des  courbes  d'  «  hysteresis 
electrolytique  »,  les  quantites  d'electricite  etant  por- 
tees  en  ordonnees  et  les  forces  electromotrices  en 
abscisses,  pendant  Pintervalle  d'une  periode. 

Les  essais  ont  porte  sur  du  plomb  commercial  et 
sur  du  plomb  pur,  a  des  frequences  differentes.  Un 
tableau  qui  termine  Particle  en  resume  les  elements 
principaux,  et  indique  les  diminutions  de  poids  des 
lames  au  boutd'un  certain  temps,  ainsi  quel'energie 
dissipee  par  periode  au  commencement  et  a  la  fin 
de  chaque  experience. 

Calculs  sur  les  moteurs  synchrones.  —  Dans 
P Electrical  World,  dul7  mai,  M.  F.-G.  Baum  deve- 
loppe une  methode  de  calcul  graphique  qui  per- 
met  de  determiner,  pour  un  moteur  synchrone  : 
1°  Pexcitation  pour  obtenir  un  facteur  de  puis- 
sance donnee  a  une  charge  quelconque;  2°  Pexci- 
tation qui  donne  un  courant  dewatte  donne  a  une 
charge  quelconque  ;  3°  le  facteur  de  puissance  et  le 
courant  dewatte  pour  toute  charge  et  toute  excita- 
tation;4°le  deplacernent  angulaire  du  moteur  en 
fonction  de  la  charge  et  de  Pexcitation  ;  5°  la  puis- 
sance maximum  absorbeeou  fournie  pour  une  exci- 
tation ;  6°  les  courbes  en  V. 

L'autcur  termine  en  appliquant  sa  methode  a  la 
determination  de  l'enroulement  compound  d'un 
moteur  synchrone. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  cartells  et  les  trusts.  —  M.  Martin  Saint- 
Leon,  dans  une  conference  faite  a  la  SociMe  indus- 
trielle  de  Mulhouse  (Bulletin  d'avril  1902),  delinit 
avec  beaucoup  de  clarte  Porganisation  des  cartells  et 
des  trusts ;  il  expose  en  meme  temps  que  leur  mode 
de  formation  et  de  fonctionnement,  leurs  effets  sur 
les  conditions  de  travail  et  sur  les  prix,  ainsi  que 
leur  action  sociale. 

II  rappelle  tout  d'abord  que  ces  associations,  dont 
le  GenieCiVil  {')  s'estdejaoccupe,  ont  pour  commune 
origine  un  mouvement  de  reaction  contre  les  abus 
de  la  concurrence:  e'est,  d'ailleurs,  le  seul  lien  qui 
existe  entre  cartells  et  trusts.  Le  cartell  est  une  en- 
tente conclue  entre  les  produeteurs  pour  empecher 
la  baisse  des  prix  et  les  crises  de  surproduction  ;  il 
se  manifeste  sous  deux  formes,  le  cartell  ordinaire 
et  le  Syndiuil  de  rente,  qui  implique  la  concentration 
commerciale  entre  les  syndiques,  lesquels  tout  en 
conservant  la  propriete  et  la  direction  de  leur  usine 
renoncent,  au  profit  du  cartell,  a  la  direction  com- 
merciale de  Pentreprise.  Cette  combinaison  al'avan- 
tage  de  reduire  les  frais  de  publicity  etde  transport. 

L'autcur  etudie  les  cartells,  d'abord  en  Allemagne 
dont  e'est  le  pays  par  excellence :  de  5  en  1870  leur 
nombre  s'y  est  elev6  a  290  en  1900  ;  il  constate  que 
chez  nos  voisins,  sauf  quelques  exceptions,  leur 
inlluence  a  ete  plutot  favorable  a  Pinteret  public. 
En  France,  sous  le  nom  de  Comptoirs,  existent  des 
associations  a  peu  pres  analogues  ;  la  plus  irnpor- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  3,  p.  39  et  nu  /,,  p.  56. 


tante  est  le  Comptovr  mitallv/rgique  de  Longwy,  qui 
a  regularise  les  prix  et  servien  maintescirconstances 
les  clients  du  Syndicat.  En  Autriche  les  cartells  sont 
peu  populaires,  certains  d'entre  eux  ayant  provoque 
une  hausse  des  prix  souvent  considerable.  Depuis 
quelques  annees,  la  formation,  en  Angleterre,  de 
syndicats  industriels  y  atteste  les  progres  de  la  con- 
centration industrielle. 

En  resume,  le  cartell  ne  constitue  pas  une. specu- 
lation et  n'est  pas,  en  principe  du  moins,  contraire 
a  Pinteret  public.  II  n'en  est  pas  de  meme  des  trust* 
auxquels  est,  d'ailleurs,  nettement  hostile  la  majo- 
rite  des  Americains,  parmi  lesquels  ils  regnent  si 
puissamment,  qu'aucune  inlluence  n'a  pu  jusqu'ici 
en  enrayer  les  abus. 

L'auteur  montre  comment  les  trusts  favorisent  le 
commerce  d'exportation  au  detriment  du  pays  d'ori- 
gine,  en  vendant  le  produit  exporte  meilleur  marche 
a  Pelranger  ;  il  estime  leur  inlluence  sociale  perni- 
cieuse,  car  ils  favorisent  la  corruption  politique  et 
tendent  a  detruire  tout  esprit  d'initiative  :  les  indus- 
triels en  faisant  partie,  abdiquent,  en  effet,  leur 
independance  en  ediange  d'avantages  pecuniaires 
enormes,  qui  ne  peuvent  etre  recuperes  que  par  une 
hausse  des  prix  de  vente.  L'auteur  considere  le  trust 
comme  une  entreprise  aboutissant  forc6ment  au 
monopole  et  creant  un  regime  de  tyrannie  indus- 
trielle qui,  s'il  enrichit  quelques  uns  au  dela  de 
toute  limite,  est,  par  contre,  prejudiciable  a  Pinteret 
general. 

HYDRAULIQUE 

Pertes  de  charge  dans  les  conduites  d'eau  en 
fonte.  —  M.  Prescott  Folwell,  professeur  au  col- 
lege La  Fayette  a  Easton  (Etats-Unis),  expose  dans 
P Eiigineering  News,  du  17  avril,  les  resultats  de 
nombreuses  experiences  qu'il  a  effectu£es  sur  les 
tuyaux  de  conduite  d'eau  en  fonte,  dans  le  but  de 
determiner  les  differentes  valeurs  de  la  perte  de 
charge. 

L'auteur  arrive  a  des  conclusions  simples  qui,  par 
leur  emploi,  donneraient  des  resultats  ne  different 
pas  de  plus  de  3  a  5%  de  ceux  que  Pon  obtient  par 
l'application  des  formules  compliquees,  generale- 
ment  adoptees  dans  la  pratique. 

II  exprime  la  perte  de  charge  par  unite  de  lon- 
gueur provenant  de  la  resistance  de  la  conduite 
elle-meme  de  la  facon  suivante  : 

Tuyaux  en  fonte,  neufs,  dont  le  diametre  est  egal 

ou  superieur  a  12  pouces  (0™  304)  ...    /' : 


Tuyaux  en  fonte,  neufs,  dont  le  dia- 
metre est  inferieur  a  12  pouces  .... 
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Tuyaux  en  fonte ,  en  service  depuis 
vingt  ans  ou  plus,  dans  un  etat  moyen 
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La  connaissance  de  ces  formules  etablies  pour  des 
conduites  en  ligne  droite  permettrait,  de  determiner 
tnutes  les  autres  pertes  de  charge  en  employant  les 
relations  empiriques  simples  qui  suivent,  dans  les- 
quelles  H  indique  le  nombre  cherche  et  H'  la  perte 
de  charge  resultant  du  passage  de  Peau  dans  un 
pied  (0m  304j  de  conduite  en  ligne  droite  : 

H  a  la  sortie  d'une  valve  ou  robinet  grand  ouvert 
=  H'  sur  5  pieds  (1-524); 

H  a  la  sortie  d'une  valve  ou  robinet  demi-ouvert 
=  H'  sur  80  pieds  (24-38); 

II  par  coude  brusque  a  90°  =  H'  sur  10  pieds 
(3-05); 

II  par  coude  moyen  =  H'  sur  3  pieds  (0™912). 

HYGIENE 

L'epuration  des  eaux  d'egout,  en  Belgique,  par 
la  methode  chimico-biologique.  —  M.  Duvk  pu- 
blie,  dans  les  Annates  des  Tracaux  publics  de  litl- 
gique  avril  1902),  une  etude  sur  l'application  faite 
a  Wenduyne,  petite  localite  du  littoral  beige,  de  la 
purification  des  eaux  residuaires,  par  la  methode 
bacterienne. 

Reprenant  l'historique  de  la  question,  l'auteur 
rappelle  les  grands  progres  que  ce  mode  d'epura- 
tion,  qui  en  derniere  analyse  se  ramene  a  la  fer^ 
mentation  nitriquedes  etfluents,  a  realise  aux  points 
de  vue  hygienique  et  economique  sur  les  anciennes 
methodes  de  Pepandage  et  de  la  seule  precipitation 
chimique.  L'etablissement  des  milieux  /tmite's,dans 
lesquels  sonl  cultives  avec  soin  les  microorganismes 
transformateurs  de  la  matiere  organique,  permet  de 
reduire  dans  une  notable  proportion  (35  fois  moindre 
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environ)  la  superficie  des  terrains  exiges  dans  Pepu- 
ration  par  epandage. 

A  l'usine  de  Wenduyne,  l'epuration  des  eaux 
vannes  de  l'endroit,  dont  le  debit  journalier  s'eleve 
a  150  metres  cubes,  est  realisee  avee  succes  par  la 
combinaison  d'un  traitemcnt  chimique  dans  les 
appareils  Howatson  et  du  systeme  des  lits  aerobies. 

L'auteur,  apres  avoir  resume  les  conditions  d'une 
t'puration  parfaite  et,  entre  autres,  la  neeessite  de 
soumettre  le  milieu  bacterien  a  un  repos  plus  ou 
moins  prolonge,  sous  peine  de  voir  l'epuration  et 
la  nitrification  nulles,  reproduit,  en  un  certain 
nombre  de  tableaux,  les  analyses  effectuees  pendant 
plusieurs  mois  sur  les  eflluents  traites  a  Wen- 
duyne. 

11  indique,  enfin,  les  quelques  modifications  qu'il 
conviendrait  d'apporter  aux  installations  qui,  jus- 
qu'a  ce  jour,  ont  servi  de  modele  et  qui  sont  : 

1°  Suppression,  en  tout  ou  en  partie,  des  fosses 
septiques  qui  deviennent  inutiles  lorsque  la  con- 
duite  d'amenee  possede  une  longueur  sullisante 
pour  que  la  fermentation  anaerobique  de  l'effluent 
puisse  s'y  effectuer  a  pen  pres  entitlement; 

2°  Classification  du  sevage  fermente  avant  son 
entree  dans  les  lits  de  contact  aerobacteriens  et  eli- 
mination des  substances  reductrices  qui  s'y  deve- 
loppent  et  s'opposent  a  son  epuration  parfaite  ;  des 
reactifs  appropries,  tels  que  les  sels  de  fer,  per- 
mettent  d'obtenir  un  eilluent  admirablement  cla- 
rifie  et  inodore; 

3°  Ensemencements  prealables  des  filtres  par  les 
batteries  nitrifiantes  qui  se  trouvent  normalement 
dans  la  terre  aiable,  les  vieux  platres,  etc. 

L'auteur  estime  qu'en  suivant  les  indications 
donnees  on  peut  obtenir  un  eilluent  dont  la  tcneur 
organique  subit  victorieusement  la  comparaison 
avec  la  plupart  des  eaux  de  surface,  rivieres  et 
canaux. 

MECANIQUE 

Le  telpherage.  —  V Electrical  Review,  des  3  et 
10  mai,  reproduit  un  mdmoire  presentd  au  104' 
meeting  de  l'Amei  ica ii  Institute  of  Electrical  Engi- 
neers, relatif  au  telpherage. 

M.  C.-M.  Clare  decfil  les  principaux  sy  stemes  de 
telpherage,  soit  par  cable,  soit  par  rail  suspendu. 
Dans  le  cas  du  c&ble,  les  appuis  sont  distants  d'en- 
viron  30  metres  et  les  Heches  se  trouvent  compen- 
sees  par  l'emploi  d'un  cable  de  suspension.  Les 
poteaux  sont  ou  simples  ou  en  A.  Dans  le  cas  du 
rail,  la  distance  des  appuis  est  d'environ  6  metres; 
le  choix  de  l'un  ou  I'autre  systeme  depend  des 
charges  a  transporter  et  du  nombre  d'aiguillages. 
Ce-  charges  peuvent  varier  de  50  a  4.500  kilogr.,  I< 
cout  de  l'installation  variant,  naturellement,  en 
consequence. 

Les  appareils  de  telpherage  se  divisent  en  deux 
classes  :  ceux  a  portee  centrale  et  ceux  a  portee 
laterale.  Dans  le  premier  type,  les  deux  moteurs 
sont  places  de  part  et  d'autre  des  galets  qui  por- 
tent la  charge;  un  galet  porteur  est  a.joute  dans  le 
cas  de  fortes  charges.  Dans  le  second  systeme,  les 
deux  moteurs  sont  places  d  un  memo  eotG  de  la 
voie,  tout  le  poids  etant  utilise  pour  1'adherence. 

Les  moteurs  sont  generalement  blindes,  a  attai|ue 
directe  et  a  enroulement  compound  lorsque  la 
marche  est  automatique,  a  enroulemenl  serie  lors- 
que l'appareil  est  accompagne  d  un  homme.  L'ex- 
perience  a  montre  ([u'il  eta i t  preferable  de  rendre 
le  treuil  independant  du  chariot.  Les  freins  em- 
ployes sont  ou  des  freins  a  main,  ou  des  freins  au- 
tmnatiques  a  solenoide,  en  serie  avec  le  moteur.  On 
se  sert  quelquefois  de  remorc|ues  formees  de  trucks 
a  deux  roues,  et  on  forme  ainsi  des  trains  jusqu'a 
10  tonnes. 

Afin  d'eviter  toute  fausse  manoeuvre,  chaque  ex- 
tremite  de  la  ligne  de  contact  comporte  generale- 
ment une  section  morte,  sur  laquelle  on  met  le 
courant,  a  la  main,  au  moment  du  demarrage.  Des 
resistances  sont  ins6rees  sur  le  fil  de  trolley,  dans 
les  courbes,  afin  de  reduire  autumatiquement  la 
vitesse  au  passage.  La  vitesse  peut  atteindre  30  ki- 
lom.  a  l'heure.  On  peut  gravir  des  ram  pes  de  20  %■ 

L'article  est  accompagne  de  divers  exemples  d'ap- 
plication  et  d'un  tableau  des  puissances  necessaires. 
par  tonne,  sur  diverses  rampes  et  a  diverses 
vitesses. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

De  l'utilisation  rationnelle  du  combustible 
dans  les  chaudieres.  —  M.  F.  Krull,  dans  la 
Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieur-Vereines dul6  mai, 
fait  une  etude  des  dispositifs  les  plus  rationnels  a 
adopter  pour  obtenir  l'utilisation  la  plus  complete 
de  la  chaleur  des  combustibles  brulant  sur  les  grilles 


I  des  chaudieres  et  pour  resoudre  le  probleme  de  la 
I'uiuivorite. 

Dans  la  premiere  partie  de  son  elude,  l'auteur 
envisage  la  question  au  point  de  vue  theorique. 
Dans  la  seconde  partie,  il  decrit  quelques-unes  des 
dispositions  adoptees  jusqu'ici  dans  les  chaudieres 
a  foyer  inlerieur  et  dans  les  chaudieres  tuhulaires; 
il  en  fait  la  critique  et  conclut  en  regrettant  que, 
dans  l'etat  actuel  de  la  question,  la  bonne  utilisa- 
tion du  charbon  dans  les  chaudieres  depende  pres- 
que  uniquement  de  l'habilele  professionnelle  du 
chauffeur. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Calculs  de  stabilite  des  ponts  en  arcades.  — 

M.  Ed.  JotANT,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees, 
developpe,  dans  les  Annates  des  Travaux  publics  de 
lielgique  lavril  1002),  une  nouvelle  methode  de 
calcul  des  pouts  en  arcades  du  systeme  imagine 
par  M.  Vierendeel  ('),  celle  que  MM.  Lambin  et 
Christophe  ont  donnee  en  1898  dans  les  Annates 
etant  assez  compliquee. 

La  methode  de  M.  Joyant  est  plus  simple  et  per- 
met  mieux  de  .juger  de  la  valeur  des  hypotheses 
que  l'on  est  anient'1  a  introduire  suecessivement  dans 
le  calcul  ;  elle  conduit,  d'ailleurs,  a  des  conclusions 
qui  ne  font  que  continue  r  celles  que  MM.  Lambin 
et  Christophe  ont  lbrmulees  au  sujet  du  pont  de  ce 
systeme,  construit  a  Tervueren  : 

Le  type  du  pont  de  Tervueren  est  certainement  a 
modifier;  les  assemblages  y  sont  mai  disposes  pour 
resister  efheacement  aux  efforts  lendanta  ouvrir  les 
angles;  leur  renforcement  s'impose. 

Les  calculs  necessites  par  1  etablissement  d'un 
projet  de  pont  a  arcades  sont  tres  longs  si  l'on 
s'impose  la  verification  par  la  methode  complete,  et 
il  serait  imprudent  de  s'en  dispenser. 

En  raison  des  noiiibreuscs  hypotheses  faites,  il  ne 
semhle  pas  que  le  calcul  rende  compte  tres  exacte- 
ment  des  efforts  reels;  or,  moins  les  calculs  sont 
precis  et  plus  on  est  amene  a  introduire  un  exces 
de  metal  dans  l'ouvrage ;  le  systeme  ne  parait  done 
pas  devoir  etre  eeonomique. 

En  somme,  il  ne  semble  pas  a  M.  Joyant  que  le 
systeme  des  ponts  a  arcades  presente  des  avantages 
sur  le  systeme  des  ponts  a  treillis ;  on  peut  nean- 
moins  etre  conduit  a  l'adopter,  soit  par  des  consi- 
derations d'esthetique,  soit  par  tidies  circonstances 
qui  peuvenl  rendre  la  presence  des  treillis  obliques 
genante. 

SCIENCES 

Recents  progres  de  la  nomographic  —  On 

sail  qu'apres  avoir  imagine  la  feconde  methode  des 
points  alignds,  M.  .Maurice  d'Ocagne  a  edifie,  sous  le 
nom  de  nomographic,  une  theorie  generale  de  la 
representation  des  equations  quelconques,  au  moyen 
de  diagrammes  cotes  dits  abaques  ou  nomogram- 
mes  (*)■. 

La  nomographic  est,  depuis  longtemps,  entree  dans 
la  voie  des  applications  techniques  el  e'est  ce  qui  a 
lout  particulierement  attire  sur  elle  l'attention  des 
[ngdnieurs.  M.  Soreau,  ancien  elevede  l'Ecole  Poly- 
technique,  lui  a  notammenl  consaCr6  dans  la  livrai- 
son  d'aoul  1901,  du  Bulletin  de  la  Socie'te' des  Inge- 
rdeurs  civils,  un  memoire  de  plus  de  300  pages  dans 
lequel,  a  cote  d'un  tres  grand  nombre  d'applica- 
tions  fort  interessantes,  il  s'est  efforce  de  repren- 
dre,  au  moyen  des  seules  coordonnees  cartesiennes, 
I'expose  des  principes  fondamentaux  contenus  dans 
le  Traite  de  M.  d'Ocagne  et  de  donner  une  plus 
large  extension  a  quelques-uns  d'entre  eux. 

,M.  d'OcAGNE,  lui-meme,  dans  le  Bulletin  des 
Si  ic/ices  mathematiques  (livraison  de  mars  1902), 
s'est  applique,  a  mettre  en  lumiere  les  coles  vrai- 
ment  originaux  du  travail  de  M.  Soreau.  Si,  a  pro- 
pos  de  la  theorie  du  simple  alignement,  il  fail 
observer  que  certaines  solutions  donnees  par  M.  So- 
reau, ne  sont  peut-etre  pas  aussi  completes  que 
celles  qui  se  trouvent  dans  son  Traite,  il  lone,  par 
con  Ire,  cet  Ingenieur  des  nouveautes  qu'il  a  in- 
troduites  dans  la  theorie  du  double  alignement. 

Par  la  meme  occasion,  M.  d'Ocagne  signale  quel- 
ques  autres  recents  progres  realises  dans  le  domaine 
nomographique,  par  le  capitaine  Lafay  ou  par  lui- 
meme,  et  donne  une  indication  int^rcssante  sur  la 
penetration  de  la  doctrine  nouvelle  dans  de  nom- 
hreuses  ecoles  techniques  de  la  Trance  et  de  l'e- 
t  ranger. 


(<)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXII,  nc  9,  p.  1/,s. 

(a)  Voir  dans  le  Genie  Civil  (t.  XXXV,  n»  28,  p.  425), 
I'analyse  du  Traite  de  Nomographic  de  M.  d'ueagne,  i«u 
M.  Jlaurice  Lew. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Les  generateurs  d'electricit6  a  l'Exposition  uni- 
verselle  de  1900,  par  C.-F.  Guilhert,  Ingenieur- 
electricien .  —  Un  volume  in-8°  jesus  de  765  pages 
avec  615  figures,  dont  118  planches  et  20  tableaux 
hors  texte.  —  C.  Naud,  editeur,  Paris,  1902.  — 
Prix  :  30  francs. 

M.  Guilhert  s'est  propose  dans  cet  ouvrage  de 
reunir,  en  les  completant  et  en  les  classant  metho- 
diquement,  une  serie  d'^tudes  successives,  dont  il 
avait  dirige  la  publication  dans  YEclaimge  elec- 
trique,  relatives  aux  generateurs  d'electricit6  de 
l'Exposition  de  1900. 

L'auteur  repartit  les  generateurs  electriques  en 
diverses  classes,  dont  il  delinit  les  proprietes  gene- 
rales;  dans  chacune  de  ces  classes  il  passe  ensuite 
en  revue  les  unites  exposees  par  les  maisons  fran- 
caises  et  etrangeres  en  notant  leurs  dimensions  et 
les  pa rticula rites  de  leur  construction  et  de  leur 
fonctionnement. 

Les  titres  des  principaux  chapitres  de  cet  ouvrage 
sont  les  suivants  : 

4n  partie:  (ieneralites  sur  les  alternateurs  hete- 
ropolaires  a  poles  saillants,  a  poles  inducteurs 
pleins,  a  poles  inducteurs  feuilletes,  a  epanouisse- 
ments  feuilletes;  alternateurs  a  poles  continus  et 
alternateurs  a  flux  ondules; 

3'  partie  :  Convertisseurs  en  general,  transforma- 
teurs,  commutatrices,  redresseurs; 

3C  pmiie  :  Dynamos  a  courant  continu,  a  induit 
dente  ou  lisse,  a  inducteurs  mixtes,  a  inducteurs 
en  fonte. 

La  plupart  des  generateurs  electriques  ranges 
dans  ces  diverses  classes  ont  d'ailleurs  d6ja  fait  l'objet 
de  monographies  particulieres  dans  le  Genie  Civil. 

II  convient  de  signaler  une,  innovation  apportee 
dans  l'impression  de  cet  ouvrage:  les  divisions  gene- 
rales  du  livre,  les  legendes  et  les  tableaux  sont  dres- 
ses en  trois  langues,  frangais,  allemand  et  anglais. 


The  Copper  Handbook,  public  sous  la  direct  on 
de  Horace  J.  Stevens.  —  Un  volume  in-8°  de 
416  pages.  —  H.  T.  Stevens,  editeur,  Honghton, 
Michigan,  1902. 

Ce  manuel  constitue  un  resume  de  tout  ce  qui 
se  rattache  a  la  question  du  cuivre.  Apres  avoir 
rappele  l'historique,  la  chimie,  la  mineralogie  et 
la  metallurgie  du  cuivre,  l'auteur  decrit,  d'une  facon 
generale,  les  gisements  et  les  mines  de  cuivre  du. 
mondeentier  endonnant  ]dus  particulierement  une 
monographie  des  mines  des  Etats-Unis. 

De  nombreux  tableaux  indiquent  la  production 
des  principales  exploitations  minieres.  Un  glos- 
saire  des  termes  couramment  employes  dans  les 
mines,  permet  a  ceux  qui  font  des  recherches;  sans 
etre  specialement  inities  aces  questions,  delirecou- 
ramment  l'ouvrage. 

Ce  manuel  compte  neuf  chapitres  qui  ont  pour 
litres  :  historique  du  cuivre;  chimie  et  mineralogie 
du  cuivre;  metallurgie  du  cuivre;  glossaire  des 
principaux  termes  employes  dans  les  mines;  gise- 
ments de  cuivre  du  monde  entier;  gisements  des 
Etats-Unis;  mines  des  pays  etrangers;  mines  du  Lac 
Superieur;  mines  amcricaines;  tableaux  slatis- 
tiques. 


Geometrographie  ou  Art  des  construe! ions  geome- 
ti'i(jues,  par  Emile  Limoine.  —  Un  volume  in-8° 
ecu  de  87  pages,  avec  32  figures  (6cientia).  — 
C.  Naud,  edileur,  Paris  —  Prix  :  2  francs. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  expose  les  regies  fonda- 
men  tales  de  la  geometrographie,  resume  des  precedes 
les  plus  simples  pour  effectuer  une  construction 
determines  indiquee  par  la  geometric 

La  premiere  partie  de  ce  travail  comprend  une 
courte  theorie,  qui  n'est  que  l'indication  de  nota- 
tions avec  les  conventions  adoptees.  L'auteur  passe 
ensuite  a  l'application,  en  discutant  les  construc- 
tions fondamentales  classiques,  transmises  par  les 
geometres  qui  se  sont  succede  dejmis  les  Grecs. 

Le  Petrole  a  Bakou  et  les  Interets  financiers  au 
Caucase,  par  Albert  Blazy,  Ingenieur  Civil.  — 
Une  brochure  petit  in-8°  de  34  pages,  avec  figu- 
res. —  Bibliotheque  du  Journal  du  Petrole, 
Paris,  1902.  —  Prix  :  2  francs. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Planche  X  :  Chemin  de  fer  electrique  du  Fayet  a  Chamonix.  Materiel  roulant. 


CHEMINS  DE  FER 

CHEMIN  DE  FER  A  TB ACTION  ELECTRIQUE 
du  Fayet  a  Chamonix. 

(Suite  et  fin'.  —  Planche  X.) 

Equipement  electrique  de  la  voie.  —  Rail  de  prise  de  courant.  —  Le 
conducteur  de  prise  de  courant  est  constitue  par  des  rails  Vignole, 
identiques  a  ceux  de  la  voie.  qui  ont  un  poids  de  :Uk- 200  par  metre 


Le  conducteur  de  prise  de  courant  est  supporte  par  des  cales  en 
bois  paraffine*  (jui  ne  sont  pas  espacees  de  plus  de  3'"  40  (fig.  3  et  4). 
Ces  cales  ne  reposent  pas  directement  sur  une  traverse,  comme  cela 
se  fait  generalement,  mais  sur  un  sommier  tirefonne  sur  deux  tra- 
verses consecutives. 

La  cale  est  elle-ine"me  maintenue  sur  le  sommier  au  moyen  de 
quatre  tirefonds?  Deux  autres  tirefonds  maintiennent  le  troisieme 
rail  sur  La  cale  par  I'intermediaire  de  fourrures  en  bois  paraffine.  On 
evite  airisi  tout  contact  entre  la  tote  de  ce  lirefond  et  le  patin  du 
rail. 


Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  du  Fayet  a  Chamonix  :  Care  de  Chamonix. 


courant  et  dont  la  longueur  est  de  12  metres.  Ces  rails  sont  reunis 
entre  eux  par  deux  eclisses  simples  maintenues  par  quatre  boulons. 
Les  ecrous  sont  places  du  cote  de  la  voie  pour  rendre  leur  surveillance 
plus  facile. 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  9,  p.  133. 


Des  joints  de  dilatation  ont  ete  menages  en  differents  points,  notam- 
ment  au  droit  des  appareils  de  dilatation  des  ponts  metalliques. 

Toutes  les  fois  que  le  troisieme  rail  est  interrompu,  comme  aux 
aiguillages  et  aux' passages  a  niveaux,  les  exlremites  du  conducteur 
sont  abaissees  de  40  millimetres  de  maniere  a  offrir  un  plan  incline 
aux  patins  de  prise  de  courant  des  trains  (fig.  5). 
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L'experience  a  prouve  que  l'isolement  du  troisieme  rail,  au  moyen 
des  cales  de  bois  paraffine,  est  tres  efficace  et  tres  suffisant. 

Les  fuites  de  courant  ont  ete  trouvees  inferieures  a  1  ampere  par 
kilometre.  On  a  constate,  en  outre,  un  fait  qui,  au  premier  abord, 
peut  sembler  paradoxal :  les  fuites  de  courant  n'augmentent  pas  par  les 
temps  depluie  oudeneige  ;  elles  diminuent  meme  un  peu.  M.  Auvert 
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Fig.  2.  —  Coupe  de  la  voie,  montrant  le  rail  de  freinage. 

explique  le  phenomene  par  la  grande  purete  de  l'atmosphere  de  la 
region.  Les  eaux  qui  mouillent  les  supports  sont  done  cbimiquement 
pures  et  ne  contiennent  aucune  trace  de  substances  ammoniacales  ou 
acides,  ce  qui  les  rend  fort  peu  conductrices.  Elles  entrainent,  de 
plus,  les  poussieres  diverses  qui  etablissent,  en  temps  ordinaire,  une 
certaine  conductibilite  superlicielle  des  supports. 
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Fig.  3  et  4.  —  Support  isolant  du  troisieme  rail. 

Eclissage  electrique  des  mils.  —  L'eclissage  electrique  des  rails  de 
prise  de  courant  se  fait  au  moyen  de  deux  cables  de  24  millimetres 
de  diametre  et  de  0m95  de  longueur,  en  fils  de  cuivre,  soudesa  deux 
pattes  en  fontes  placces  de  chaque  cote  de  l'ame  des  rails  conducteurs 
et  a  0m465  de  chacune  de  leurs  extremites  (fig.  7). 
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Fig.  5.  —  Dispositif  d'entree 
du  troisieme  rail. 


Fig.  6.  —  Dispositif  de  protection 
du  troisieme  rail. 
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Ces  pattes  sont  reliees  entre  elles  et  a  l'ame  du  rail  par  un  boulon 
avec  rondelle  Grower  sous  l'ecrou. 

Dans  le  but  de  rendre  le  contact  aussi  parfait  que  possible,  les  sur- 
faces en  regard  du  conducteur  et  des  pattes  ont  ete  decapees  au  prea- 
lable  et  enduites  d'un  amal- 
game  d'etain. 

La  resistance  des  joints  du 
troisieme  rail,  mesuree  entre 
deux  points  places  de  part  et 
d'autre  du  joint  et  distants  de 
1  metre ,  varie  de  O  000065, 
au  minimum,  a  0"  000088,  au 
maximum.  La  resistance  du 
rail  lui-m6me  a  6te  trouvee 
egale  a  0u  000049  par  metre 
de  longueur. 

L'eclissage  electrique  des 
rails  de  roulement   se  fait 

d'une  maniere  analogue  (fig.  8).  On  emploie  dans  ce  but  un  seul  cable 
de  cuivre  de  24  millimetres  de  diametre  et  de  0m95de  longueur, 
dont  les  extremites  sont  soudeesadeux  pattes  en  fonte  fixees  aux  rails, 
a  0m  465  de  chaque  cote  du  joint.  Cette  connexion  se  pose  a  l'exte- 
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Fig.  7.  —  Eclissage  electrique  de  la  voie. 


rieur  de  la  \oie.  Les  surfaces  de  contact  sont,  de  meme  que  pour  le 
conducteur  de  prise  dc  courant,  decapees  et  enduites  d'un  amalgame 
ile  mercure  et  d'etain.  % 

Les  connecteurs  sont  relics  aux  rails  de  la  voie  et  a  un  bout  d'eclisse 
formant  cale,  place  a  l'interieur  de  la  voie,  par  un  boulon  avec  ron- 
delle Grower  sous  l'ecrou. 

On  s'est  arrange  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ail  aucun  joint  des  rails  de 
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Fig.  8.  —  Eclissage  electrique  du  troisieme  rail. 

roulement  dans  l'elendue  d'un  passage  a  niveau.  La  presence  des 
contre-rails  aurait,  en  ef'fet,  rendu  difficile  la  pose  des  connecteurs 
que  nous  venous  de  decrire. 

Tous  les  500  metres,  environ,  on  a  etabli  entre  les  rails  de  la  voie 
une  connexion  transversale  constitute  par  un  cable  de  cuivre  de 
24  millimetres  de  diametre  (fig.  10  et  11). 

Toutes  les  fois  que  le  troisieme  rail  est  inlerrompu,  la  communica- 
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Fig.  9.  —  Interruption  du  troisieme  rail  au  droit  d'un  passage  a  niveau. 

tion  electrique  est  etablie  entre  les  deux  troncons  par  deux  cables 
soi i terrains  prenant  naissance  a  0m36  des  extremites  des  rails  et  s'en- 
gageant  dans  une  gaine  protectrice  en  bois  de  0m  17  X0m15,  ayant 
3  centimetres  d'epaisseur  (fig.  9).  Les  cables  reposent  dans  cette  boite 
par  l'in termed iaire  de  supports  en  gres  cerame  situes  tous  les  30  cen- 
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Fig.  10  et  11.  —  Connexion  transversale  de  la  voie. 

timetres  environ  ;  les  deux  cables  sont  ligatures  dans  l'intervalle  de 
ces  supports.  La  gaine  protectrice  est,  en  outre,  remplie  d'asphalte 
afin  d'empecher  l'infillration  des  eaux. 

Materiel  roulant.  —  Le  materiel  roulant  du  chemin  de  fer  du  Fayet 
a  Chamonix  se  compose  actuellement  de  80  vehicules  automoteurs 
auxquels  il  faut  adjoindre  un  petit  nombre  de  voitures  legeres  de 
remorque. 

Ces  differents  vehicules  comportent  tous  un  truck  identique,  quelle 
que  soit  la  nature  de  leur  caisse  (fig.  18).  Les  fourgons,  qui  sont  des- 
tines a  etre  places  en  tele  des  trains  et  qui  comportent,  par  suite,  une 
cabine  de  manoeuvre,  ont  naturellement  un  equipement  plus  com- 
plique. 

II  paraltra  peut-etre  etonnant  qu'on  n'ait  pas  cherche  a  adopter 
pour  les  voitures  des  trucks  a  bogies.  Mais  leur  emploi  n'etait  guere 
possible  dans  ce  cas  parliculier,  en  raison  du  peu  d'espace  dont  on 
disposait  pour  loger  deux  moteurs  de  65  chevaux  dans  un  bogie  pour 
voie  de  1  metre.  On  a  ete  conduit  a  placer  les  axes  de  ces  moteurs 
perpendiculairement  aux  essieux,  ce  qui  n'a  pu  etre  obtenu  qu'en 
donnant  au  truck  une  longueur  relativement  grande.  La  longueur 
d'un  seul  de  ces  trucks,  dont  l'empattement  atteint  3m50,  a  ete, 
d'autre  part,  jugee  suflisante  pour  supporter  une  caisse  de  voiture. 

Les  80  vehicules  automoteurs  se  repartissent  de  la  maniere  suivante : 
16  fourgons  de  tele  a  bagages  pourvus  d'une  cabine  de  manoeuvre, 
8  voitures  de  lre  classe,  12  voitures  de  2e  classe,  16  voitures  mixtes  de 
lre  et  de  2e  classe,  8  wagons  couverts  pour  marchandises,-8  wagons 
tombereaux  pour  marchandises  et  12  wagons  plats  pour  marchandises. 
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Trucks.  —  I.os  trucks  no  possodenl  pas  d'organes  tie  suspension. 
Leurs  longerons  ivposont  diroctement  sur  lo  ilos  des  boites  a  hnile 
par  L*interm4diaire  de  cages  en  acier  mould  (fig.  1  et  S,  pi.  X).  Los 
caisses  son)  suspendues  par  rapport  aux  trucks  grace  ;i  la  presence  de 
quatro  ressorts  a  lainos  places  au  droit  do  plaques  do  garde  de  leurs 
chassis. 

Cos  cues  do  boitos  a  huilo.  qui  sont  en  acier  moule,  sont  reliees  enlre 
elles  par  des  longerons  formes  chacun  do  deux  tors  a  Ujumeles.  Cos 
longerons  sont  prolongos  au  dela  dos  plaques  do  garde  par  dos  appen- 
dices supportant  los  t'rotteurs  de  prise  decourant  (fig.  19). 

La  distance  outre  los  axes  des  essiou.x  est  do,  3'"  50  et  lc  diainetrc 
des  roues  est  do  0'"  930.  L'espace  compris  outre  les  deux  essicux  est 
presqueentierement  occupe*  par  les  deux  molcurs  qui  reposent,  d'une 
part,  sur  los  essieux  eux-meinos  au  movon  do  colliers. d'autre part,  sur 
le  milieu  de  ressorls  a  lames  dont  les  extromiles  pronnent  appui  sur 
los  longerons. 

Au  centre  du  truck,  une  robuste  cntretoise  sert  de  support  au  frein 
a  machoires. 

Motei  us.  —  Les  moteurs  attaquent  les  essieux  par  l'intermcdiaire 
d'engrenages  coniquos  renl'crmes  dans  des  carters  etanches.  Ccs  engre- 


Fig.  12.  —  Vue  de  la  voie,  a  la  sortie  du  tunnel  de  la  Cascade, 
montrant  le  conducteur  de  prise  de  courant. 

nages  coniques  donnent  une  demultiplication  de  '/4:  le  grand  pignon 
entraine  l'essieu  par  l'intermediaire  d'un  accouplement  elastique  a 
ressorts  (fig.  14  a  17). 

Les  moteurs  sont  du  type  serie  a  4  poles  dont  deux  consequents. 

Les  induits  sont  a  tambour  dente  et  enroulenient  ondule,  ce  qui 
permet  de  n  "employer  que  deux  series  de  balais  au  lieu  de  quatre; 
les  collecteurs  sont  formes  de  113  lames. 

Les  moteurs  d'un  meme  truck  sont  invariablement  couples  en  pa- 
rallel. Les  demarrages  et  les  variations  de  vitesse  s'obtiennent  en 
intercalant  des  resistances  variables  dans  les  circuits  des  moteurs.  On 
peut  egalement  augmenter  la  vitesse  au  detriment  de  la  puissance  en 
sbuntant  les  inducteurs. 

Les  engrenages  des  moteurs  sont  en  acier  et  ont  leurs  dents  tres 
exactement  taillees  a  la  machine  (fig.  17).  L'experience  a  prouve  que 
l'usure  de  ces  dents  etait  insignifiantc  et  que  le  rendement  de  la  trans- 
mission etait  excellent.  Ce  double  resultatestaltribue,  par  M.  Auvert,  a 
l'emploi  d'un  manchon  elastique  et  surtout  a  la  precision  avee  laquelle 
les  dents  des  pignons  et  des  roues  ont  etc  taillees. 

Les  moteurs  du  chemin  de  fer  de  Chamonix  ont  eTe  etudies  en  vue 
de  pouvoir  lournir,  pendant  deux  heures  consecutives,  sous  la  tension 
de  550  volts  et  a  la  vitesse  de  275  tours  par  minute,  une  puissance 
effective  de  65  chevaux,  sans  que  la  temperature  d'aucune  partie  des 


induits  ou  des  inducteurs  depasse  de  plus  de  60"  la  temperature 
ambiante. 

De  plus,  ces  moteurs,  etant  prealablement  ported  a  la  temperature 
tie  '((>".  J  it- u  x  i  •  1 1 1  supporier  ehaiun.  pendant  dix  minutes  au  moins,  un 
courant  de  -Jim  amperes  sans  qu'il  so  produiso  un  lichaulleinenl  dan 
gereux  pour  l'isolement  des  divers  organes. 

On  a  pu,  au  cours  de  I'vW:  dernier,  fairc  gravir  a  un  wagon  isole 
charge  a  10  tonnes  larampe  de90  millimetres,  longuede  2155mcrtrcs, 
en  se  servant  d'un  seul  moteur,  I'autre  moteur  ayant  6te  prealablement 
debranche  au  moyen  des  interrupteurs  de  la  boite  de  joncfion. 

On  a  pu,  egalement  constater  qu'il  etait  possible,  sans  faire  subir 
de  deteriorations  aux  collecteurs,  de  renverser  la  marcbe  pour  obtcnir 
un  arret  rapide  quelle  que  flit  la  vitesse. 

Regulation  des  moteurs.  —  La  regulation  des  moteurs  constitue  la 
partie  la  plus  originate  de  I'cnsemble  de  Installation.  Nous  avons 
signale,  precedemment,  que  tous  les  veliicules  d'un  train  etaientauto- 
moteurs  et  que  tous  les  moteurs  de  ces  voitures  etaient  sous  le  con- 
trole  d'un  seul  agent  place  sur  la  voiture  de  tete. 


Fig.  13.  —  Vue  du  viaduc  de  Sainte-Marie. 


Le  principe  de  cette  disposition  n'est  pas  nouveau ;  il  a  deja 
inspire  plusieurs  systemes  de  tractions  a  unites  motrices  multiples, 
parmi  lesquels  nous  citerons  les  systemes  Sprague  (')  et  Thomson- 
Houston  (2). 

Nous  rappellerons  simplement  que  le  systeme  Sprague  est  base  sur 
l'emploi  de  controleurs  places  sur  chaque  voiture  et  mis  en  mouvement, 
chacun,  par  un  servo- moteur,  constitue  par  un  moteur  electrique 
pourvu  de  deux  enroulements  inducteurs  de  sens  contraires  qui  per- 
mettent  d'obtenir  la  rotation  dans  un  sens  ou  dans  I'autre.  On  peut 
envoyer  du  courant  dans  les  servo- moteurs  en  utilisant  l'un  ou  I'autre 
enroulenient  inducteur,  grace  a  la  presence  d'une  serie  de  relais 
places  sur  chaque  voiture  et  commandos  par  un  petit  combinateur 
place  sur  la  voiture  de  t6te.  On  obtient  ainsi  des  deplacements  iden- 
liques  pour  tous  les  controleurs  du  train.  Ce  systeme  a  reeu  des  appli- 
cations sur  les  metropolitains  de  Chicago  et  de  Berlin  (3)  ainsi  que  sur 
les  lignes  electriques  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  (*). 

Le  systeme  Thomson-Houston,  qui  est  employe  sur  les  metropoli-  - 
tains  de  Paris  (s)  et  de  New-York,  ne  comporte  pas  de  servo-moteurs.  Son 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  26,  p.  419. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIX,  n»  k,  p.  b9. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  3,  p.  33. 

(4)  Voir  le  Genie  CivU,  t.  XXXIV,  n»  10,  p.  149. 

(5)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n»  18,  p.  277. 
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principe  consiste  a  utiliser  des  electro-aimants,  pour  realiser  chacune 
des  combinaisons  que  permet  d'obtenir  un  controleur  ordinaire.  Ces 
electro-aimants  se  retrouvent  sur  chaque  voiture.  Chacun  d'eux  est 
branche  en  derivation  sur  un  double  lil  qui  parcourt  tout  le  train  et 
qui  part  d'un  veritable  controleur  qu'actionne  le  wattmann.  Ce  con- 
troleur, qui  ne  realise  aucun  couplage  direct  de  moteurs,  a  pour  but 
d'envoyer  le  courant  dans  les  differents  circuits  d'electro-aimants  et 
d'obtenir  simultanement,  sur  toutes  les  voitures,  les  differentes  com- 
binaisons que  Ton  obtiendrait  avec  des  controleurs  ordinaires. 

La  Compagnie  P'.-L.-M.  a  eu  recours,  pour  le  chemin  de  fer  do  Cha- 
monix,  a  un  troisieme  systeme  qui  permet  d'obtenir  le  m6me  resultat 
en  remplacant  la  commande  electrique  par  une  commande  pneuma- 
lique.  Ce  systeme.  dont  l'invention  est  due  a  M.  Auvert,  Ingenieur 
principal  a  la  Compagnie  P.-L.-M.,  est  base  sur  l'emploi,  pour  chaque 
voiture.  d'un  servo-moteur  pneumatique  actionnantun  controleur.  Ces 
servo-moteurs  secondaires  sont  a  leur  tour  commandes  pur  un  servo- 
moleur  principal,  situe  sur  la  voiture  de  tete,  qui  peut  etre  manoeu- 
vre par  le  mecanicien  du  train.  La  voiture  de  t6te  comporte.  bien  en- 
tendu.  un  servo-moteur  secondaire  comme  les  autres  voitures  du  train. 

Tons  les  servo-moteurs  secondaires  du  train  sont  mis  en  relation 
avec  deux  conduites  generates  servant,  l'une  pour  la  marche  avant, 
l'autre  pour  la  marche  arriere.  Ces  conduites  sont  reunies,  d'un  vehi- 
cule  a  l'autre,  par  des  denii-accouplements  a  soupapes  analogues  a  ceux 
du  frein  moderable  Westinghouse-Henry. 

De  plus,  chaque  servo-moteur  principal  ou  secondaire  est  en  rela- 
tion avec  le  reservoir  auxiliaire  d'air  comprime  que  porle  chaque  vehi- 
cule  pour  le  service  du  frein. 


Fig.  14  et  15.  —  Coupes  d'un  moteur. 


Servo-moteur  secondaire.  —  Le  principe  du  servo-moteur  secondaire 
se  comprendra  facilement  par  le  simple  examen  de  la  figure  schema- 
tique  20.  En  A  et  en  A'  se  trouvent  deux  cylindres  opposes  dont 
les  pistons  B  et  B'  ne  forment  qu'une  seule  piece  portant  en  son  milieu 
un  plateau  P  dont  nous  verrons  plus  loin  l'utilite.  Ce  plateau,  qui  peut 
suivre  le  mouvement  longitudinal  de  deplacement  des  pistons,  entraine 
une  cremaillere  C  agissant  sur  un  secteur  dente  cale  sur  l'axe  du 
controleur. 

Ces  deplacemenls  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  de  part  et  d'autre 
de  la  position  correspondant  a  la  touche  zero  du  controleur,  permettenl 
les  differentes  marches  en  avant  ou  en  arriere  de  la  voiture.  A  cet 
effet,  les  cylindres  A  et  A'  sont  relies  respectivement  a  deux  conduites 
generales  suivant  le  train  dans  toute  sa  longueur. 

En  envoyant  de  Fair  dans  la  conduite  avant,  le  piston  B  se  deplace 
vers  la  droite  et  le  controleur  parcourt  les  differents  cransde  la  marche 
avant.  En  laissant  echapper  peu  a  peu  Fair  de  la  conduite  generale 
avant,  on  obtient  la  manoeuvre  inverse  permettant  le  retour  au  cran 
zero  du  controleur.  En  envoyant  de  Pair  dans  la  conduite  generale 
arriere,  on  obtient,  de  la  meme  facon,  les  differents  couplages  corres- 
pondant a  la  marche  en  arriere. 

II  ne  suflit  cependant  pas  qu'un  tel  appareil  puisse  donner  des  de- 
placements  dans  les  deux  sens.  Ilfaut,  de  plus,  quele  plateau  P,soli- 
daire  des  pistons,  n'avance  avec  eux,  que  par  fractions  de  la  course  de 


ces  derniers,  afin  de  realiser  la  coincidence  exacte  des  touches  mo- 
biles et  des  touches  fixes  du  controleur. 

Ce  resultat  a  ete  obtenu  d'une  maniere  tres  ingenieuse  grace  a  la 
presence  d'une  serie  de  petits  cylindres  renfermant  des  pistons  pour- 
Mis  de  tiges  de  longueurs  differentes.  Ces  petits  cylindres  sont  tous  en 
communication  directe  avec  le  reservoir  auxiliaire  du  frein  place  sous 
chaque  voiture.  II  faut  done,  pour  repousser  les  pistons  de  chacun  de 
ces  petits  cylindres,  exercer  le  mfime  effort. 

Ces  petits  cylindres  sont  au  nombre  de  cinq  pour  la  marche  avant  et 
cinq  pour  la  marche  arriere  (pour  simplilier  on  n'en  a  figure  que  quatre 
sur  le  schema,  figure  20). 

Les  tiges  des  pistons  des  cylindres  a  et  a'  sont  toutes  les  deux  en 
contact  en  a  et  en  a'  avec  le  plateau  P  quand  le  controleur  est  a  la 
touche  zero,  position  representee  sur  le  schema.  Les  tiges  des  cylindres  |5 
et  S'  sont  plus  courtes,  de  maniere  a  obtenir  en  b  ou  en  b'  la  butee 
du  plateau  C  lorsque  le  controleur  est  a  la  touche  I  (avant  ou  arriere). 
De  mtoie  les  tiges  des  pistons  y  et  y'  correspondent  a  la  touche  2,  les 
tiges  de  6  el  6'  a  la  touche  3  et  les  tiges  s  et  e'  a  la  touche  -i.  La  butee 
des  grands  pistons  correspond  enfin  a  la  touche  5  qui  est  la  derniere. 

Supposons  que  l'on  envoie  de  Pair  dans  la  conduite  generale  avant. 
Le  piston  B  sera  sollicite  vers  la  droite  mais  la  resistance  opposee  par 
le  piston  a'  qui  vient  buter  en  a'  contre  le  plateau  C  s'opposera  d'abord 
a  ce  deplacement.  II  faudra  que  l'air  atteigne  en  A  une  pression  sulfi- 
sante  pour  contrebalancer  la  pression  exercee  sur  le  piston  a'.  Suppo- 
sons que  cette  pression  d'equilibre  soit  2  p  dans  la  conduite  generale. 
En  envoyant  en  A  de  l'air  a  la  pression  3  p  on  obtiendra  done  siire- 
ment  Penfoncement  du  piston  a'.  Le  plateau  P'  viendra  alors  buter 
en  U  contre  la  tige  du  piston  p'.  Pour  obtenir  un  nouveau  deplacement 
vers  la  droite  il  faudra  done  augmenter  encore  la  pression  de  la  con- 
duite generale  de  2  p.  Quand  la  pression  en  A  sera  devenue  egale  a 


Fig.  16.  —  Vue  d'un  moteur. 


5  p.  le  plateau  C  viendra  buter  en  c'.  En  portant  cette  pression  a  7  p 
il  viendra  buter  en  d,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a  ce  que  le  dernier 
piston  soit  enfonce. 

Dans  les  servo-moteurs  du  chemin  de  fer  de  Chamonix,  qui  com- 
portent  cinq  petits  cylindres  pour  chaque  sens  de  marche,  il  faudra 
done  pouvoir  envoyer  successivement,  dans  l'une  ou  l'autre  des  con- 
duites generales,  de  Pair  aux  differentes  pressions  de  3p,  5p,  7  p,  9p 
eillp.  Ce  resultat  est  obtenu  au  moyen  du  servo-moteur  principal 
place  sur  la  voiture  de  tele. 

Le  servo-moteur  secondaire,  tel  qu'il  a  ete  execute  pour  le  chemin 
de  fer  de  Chamonix,  est  represente  en  coupes  sur  les  figures  7  a  10 
(pi.  X).  Les  petits  cylindres  sont  disposes  tout  autour  des  deux  grands 
cylindres.  Les  petits  cylindres  a  et  a',  dont  les  tiges  sont  en  contact 
avec  le  plateau  P  dans  la  position  correspondant  au  cran  zero,  sont 
representee  a  la  partie  inferieure  de  la  figure.  En  0  a  ete  figures  la 
barre  de  commande  du  controleur.  Les  conduites  M  et  M'  commu- 
niquent  d'une  maniere  permanente,  l'une  avec  la  conduite  generale 
avant,  l'autre  avec  la  conduite  generale  arriere.  Les  conduites  N  et  N' 
sont  reliees  en  permanence  avec  le  reservoir  auxiliaire  du  frein. 

Servo-moteur  principal.  —  Nous  allons  examiner,  a  present,  le  servo- 
moteur  principal  qui  permet  d'obtenir,  dans  les  conduites  generales, 
les  pressions  graduees  qui  sont  necessaires  au  fonctionnement  des 
servo-moteurs  secondaires. 

Le  servo-moteur  principal  (fig.  11  a  20,  pi.  X)  comprend  d'abord 
un  appareil  qui  est  presque  identique  au  servo-moteur  secondaire. 
Les  seules  differences  resident  dans  le  diametre  des  pistons  des  petits 
cylindres  ayant  les  plus  longues  tiges.  Ce  diametre  atteint  61  milli- 
metres landis  que  celui  des  autres  pistons  n'est  que  de  50  millimetres, 
comme  pour  les  servo-moteurs  secondaires.  De  meme,  la  tige  du 
deuxieme  petit  piston  a  24  millimetres  de  moins  que  la  premiere  au 
lieu  de  16  millimetres.  Pour  les  autres,  cette  difference  est  de  16  mil- 
limetres, comme  pour  les  servo-moteurs  secondaires. 

Sur  le  plateau  P  se  trouve  fixe^e  une  cremaillere  qui  remplace  la 
barre  de  commande  du  controleur.  Sur  cette  cremaillere  vient  s'en- 
grener  un  secteur  dente  qui  est  cale  sur  un  axe  sur  lequel  se  trouve 
egalement  cale  un  balancier  B  qui  s'articule  a  ses  extremites  a  deux 
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tringles  verticales  b  (fig.  13,  pi.  X).  Ces  deux  tiges  verticales  commu- 
Diquenl  leur  mouvemenl  a  un  levier  1!  rah'  sur  1'axe  0  sur  lcqucl  se 
trouve  egalement  cale  tin  pignon  d'angle  Q'. 

Les  deux  balanciers  B  ti  B'  et  It's  deux  tringles  verticalest  realisent 
ainsi  nn  parallelogramme  articule. 

Stir  le  meme  axe  i>,  mais  fou  sur  lui,  se  trouve  monte  un  volant  V 
si il idaire  d  un  pignon  dangle  O'  semhlable  an  pignon  O. 

IVrpendieulairemeut  a  1'axe  0  se  trouve  un  autre  balancier  L  qui 
est  egalement  fou  sur  lui  (fig.  13  et  li.  pi.  X).  Ce  levier  L,  qu'il  nc 


Lc  volant  est  rcpresente  sur  la  figure  12  (pi.  X),  a  sa  position  dercpos 
correspondant  aux  touches  ze>o  des  contrdleurs. 

Faisons  mainlcnant  tourncr  le  volant  d'un  cran,  vers  la  droite  par 
exemple.  Lc  pignon  Q'  va  transmettre  son  mouvemcnt  au  pignon 
Q".  D'autre  part,  le  pignon  Q  est  maintenu  immobile  par  le  plateau  P 
solidaire  des  grands  pistons.  Lc  pignon  Q'  va  done  etre  oblige  de  se 
deplacer  comme  lc  satellite  d'un  dittcrenticl  d'autoniobile  dont  1'une 
des  roues  serait  bloquee.  Lc  pignon  satellite  Q"  va  done  remonter 
legerement  sur  le  pignon  Q  provisoirement  fixe ;  le  levier  L  va 
s'incliner  en  entrainant  vers  le  bas  la  tige  verticale  B  supportant  les 
plateaux  K  el  K'. 

II  en  1 1  suite,  comme  nous  I'avons  explique"  plus  haut,  la  fermeture 


Fig.  17.  —  Vue  d'un  moteur  avec  ses  engrenages  coniques 
et  son  accouplement  elastique. 

taut  pas  confondre  avec  le  levier  IV,  porte  a  l'une  de  ses  extremites 
un  pignon  d'angle  Q"  qui  est  continuellement  en  prise  avec  les 
pignons  Q  et  Q'.  A  son  autre  extremite  il  s'articule  sur  une  tige  ver- 
ticale B.  Cette  tige  verticale  eommande  les  soupapes  de  distribution 
de  la  Ix>ite  E  par  l'intermediaire  de  deux  plateaux  Iv  et  K'.  Ces  plateaux 
sont  maintenus  en  place  sur  la  tige  B  par  l'intermediaire  des  ressorts 
de  compression  J  et  J'. 

La  boite  de  distribution  est  representee  en  coupes  verticales  et  hori- 
zontales  sur  les  figures  15  a  20  (pi.  X).  En  Y  sont  les  soupapes  d'echap- 
pement  des  <leux  conduites  generates;  les  soupapes  d'admission  de  Fair 
sont,  au  contraire,  representees  en  X.  Les  tiges  exterieures  V  et  V" 
des  soupapes  d'e- 
chappement  sont 
plus  longuesque  les 
tiges  T  et  T"  des  sou- 
papes d'admission. 

La  distance  entre 
les  plateaux  K  et  K' 
a  ete  choisie  infe- 
rieure  a  1'intervaUe 
compris  entre  V'  et 
V  et  superieure  a 
1'intervaUe  compris 
entre  T'  et  T".  II  en 
resulte  que  dans  la 
position  de  repos  les 
soupapes  Y  sont 
mainlenues  a  moilie 
ouvertes  par  les  pla- 
teaux K  et  K'  tandis 
que  les  soupapes  \ 
restent  f'ermees  puis- 
qu'elles  ne  sont  pas 
louchees  par  ces 
derniers. 

Supposons  main- 
tenant  que  la  tige  B 
s'abaisse.  Le  plateau 

K  appuiera  sur  Vet  ouvrira  en  grand  la  soupape  d'echappement  de  la 
conduite  generale  de  marche  arriere.  En  meme  temps  le  plateau  K', 
en  descendant ,  abandonnera  V"  et  laissera  se  refermer  la  soupape 
d'echappement  de  la  conduite  generale  de  marche  avant.  Si  la  tige  B 
descend  encore,  le  plateau  K  atteindra  T' et  determine™  aussilot  l'ou- 
verture  de  la  soupape  d'admission  de  la  conduite  generale  de  marche 
avant.  Un  leger  deplacement  vers  le  haut  refermera  cette  soupape  lout 
en  maintenant  fermee  la  soupape  d'echappement.  La  continuation  du 
mouvement  vers  le  haut  determinera  l'echappement  de  la  conduite 
avant  et  la  remise  de  tous*  les  controleurs  du  train  a  la  touchc  zero. 

Cesquelques  explications  preliminaires  permettront  de  comprendre 
tacilement  le  fonctionnement  de  1'ensembledu  servo-moteur  principal. 

La  manoeuvre  s'opere  en  faisant  tourncr  le  volant  V  de  fractions  de 
tour  determinees  par  des  crans.  La  rotation  dans  un  sens  correspond 
a  la  marche  arriere  et  la  rotation  de  l'autre  sens  a  la  marche  avant. 


Fig.  19.  —  Vue  d'un  frotteur  de  prise  de  courant. 

de  la  soupape  d'echappement  et  l'ouverture  de  la  soupape  d'admission 
de  la  conduite  generale  de  marche  avant. 

L'air  qui  penetre  dans  cette  conduite  se  rend  non  seulement  dans 
les  grands  cylindres  avant  des  servo-moteurs  secondares,  mais  encore 
dans  l'un  des  grands  cylindres  places  au  bas  de  l'appareil  principal. 
Le  piston  de  ce  dernier  cylindre  repousse  alors  la  tige  du  premier 
petit  cylindre  et  se  deplace  vers  la  droite  jusqu'a  ce  qu'il  soit  arrete 
par  la  tige  du  second  petit  cylindre. 

Ce  deplacement  du  piston  entraine  la  rotation  du  secteur  dente  qui, 
par  l'intermediaire  du  parallelogramme  articule,  fait  tourner  le  pignon 
Q  (qui  avait  ete  immobilise  jusqu'a  ce  moment)  d'une  fraction  de  tour 

egale  a  celle  qui  a 


Fig.  18.  —  Vue  d'un  truck  moteur. 


ete  imprimee  au 
volant  de  manceuvre 
qui  est  maintenant 
fixe  puisqu'il  est 
immobilise  au  pre- 
mier cran  du  dis- 
positif  d'arret  I) 
(fig.  12.  pi.  X). 
Cette  rotation  du  pi- 
gnon Q  a  pour  re- 
sultat  de  faire  re- 
descendre  le  pignon 
satellite  Q"  a  sa  po- 
sition primitive  et 
de  faire,  par  suite, 
cesser  la  pression 
du  plateau  K.  sur  la 
soupape  d'admis- 
sion .  La  pression 
dans  la  conduite  ge- 
nerale se  trouve 
done  reglee  automa- 
tiquement  par  le 
fonctionnementd'un 
appareil  qui  est 
presque  identique 

aux  servo-moteurs  secondaires  qu'il  s'agit  de  mettre  en  mouvement. 

En  faisant  avancer  le  volant  V  au  deuxieme  cran,  les  memes  pheno- 
menes  se  reproduiront  et  la  soupape  d'admission  sera  abandonnee  par  le 
plateau  K  aussitot  que  fair  aura  acquis  une  pression  suffisante  pour 
que  le  grand  piston  puisse  vaincre  le  deuxieme  petit  piston  tout  en 
etant  arrete  par  le  troisieme  et  ainsi  de  suite. 

Les  memes  phenomenes  se  reproduisent  en  sens  inverse  lorsque  Ton 
veut  revenir  a  la  touche  zero. 

Yoyons  maintenant  cequi  vase  produireen  cas  de  rupture  d'attelage. 
Les  conduites  generates  vont  se  vider  par  suitedela  rupture  des  boyaux 
d'accouplement,  ce  qui  aura  pour  resultat  de  supprimer  toute  pression 
sur  les  grands  pistons.  Ces  grands  pistons  reviendront  automati- 
quement  a  leur  position  de  repos  par  suite  de  l'effort  exerce  par  les 
petits  pistons  quiseront  toujours  alimentes,  puisqu'ils  sont  en  commu- 
nication directe  avec  le  reservoir  auxiliaire  du  frein  place  sous  chaque 
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voiture.  11  en  resultera  que  tous  les  contrdleurs  des  voitures  reviendront 
automatiquement  a  la  touche  zero. 

L'experience  a  prouve  que  le  fonctionnement  de  ces  servo-moteurs 
est  lies  nrulier  el  tivs  siir. 

Controlei  its.  —  Par  suite  de  la  necessite  dans  laquelle  on  se 
trouvait  de  pouvoir  fairc  marcher  les  vehicules  indiff^remment  dans 
les  deux  sens  avec  un  controleur  unique  par  voiture,  et  en  raison 
meme  du  principe  du  fonctionnement  des  servo-moteurs  pneuma- 
tiques,  on  a  etc  conduit  a  adopter  un  controleur  ayant  deux  series 
de  touches  identiques,  l'une  servant  pour  la  marche  avant  et  l'autre 
pour  la  marche  arriere.  11  y  a  done,  en  plus  de  la  touche  zero,  cinq 
touches  pour  la  marche  en  avant  et  cinq  touches  pour  la  marche  en 
arriere.  La  manette  de  renversement  du  sens  de  la  marche,  qui 

Condui'e  (reneraJe  du  frem 


Cunduite  generate  am  ere 


Fig.  20.  —  Schema  d'un  servo-moteur  secondairo. 

existe  dans  la  plupart  des  contrdleurs,  se  trouve  done  ainsi  sup- 
primee. 

Le  schema  de  ce  combinateur,  qui  est  tres  simple,  est  represente  sur 
la  figure  21. 

Comme  nous  l'avons  deja  signale  precedemment,  les  deux  moteurs 
d*une  meme  voiture  sont  toujours  couples  en  parallele. 

Le  changement  de  marche  est  obtenu  en  renversant  le  sens  du 
courant  dans  les  induits.  Au  moment  du  d^marrage  un  certain 
nombre  de  resistances  sont,  intercalees  dans  le  circuit  des  moteurs 
(fig.  25).  Ces  resistances  sont  diminuees  graduellement  et  sont  finale- 
ment  supprimees  a  la  quatrieme  touche.  A  la  cinquieme  touche  les 
inducteurs  sont  shuntes,  ce  qui  permet  d'augmenter  la  vitesse  au  detri- 
ment du  couple  moteur.  Ce  dernier  mode  de  fonctionnement  des  mo- 
teurs sera  utilise  en  palier  ou  bien  sur  les  faibles  rampes  ou  les  trains 
doivent  circuler  a  la  vitesse  de  40  kilom.  a  l'heure. 


Fig.  21. 
Schema  d'un  controleur. 


l'our  debrancher  l'un  des  moteurs  en  cas  d'accident,  il  suflit  d'enlever 
deux  des  quatre  ponts  mobiles  que  contient  la  boite  de  jonction. 

Les  contrdleurs  peuvent  6tre  commandes  a  la  main  pour  les  ma- 
noeuvres de  vehicules  isoles  dans  les  gares.  Cette  commande  se  fait  au 
moyen  d'une  manette  demontable  que  Ton  peut  meltre  en  place  sur 
l'une  des  plates-formes.  Cette  manette  est,  bien  entendu,  retiree 
lorsque  le  train  est  forme. 

Fourgons  de  tete.  —  Les  fourgons  qui  sont  destines  a  etreatteles  en 
tete  des  trains  comportent  a  l'avant  une  cabine  de  manoeuvre  pour  le 
mecanicien  (lig.  24  et  5  et  6,  pi.  X). 

Cette  cabine  de  manoeuvre  renferme  les  appareils  suivants  (fig.  22 
et  23) : 

1°  Un  servo-moteur  principal ; 

2°  Un  controleur  pouvant  etre  manoeuvre,  soit  a  la  main,  soit  a  fair  corn- 
prime  ; 

3°  Une  boite  de  jonction  pour  les  cables  aboutissant  aux  moteurs  des  four- 
gons; 


4°  Un  amperenietre  donnunt  l'intensite  du  courant  consomme  par  les 
moteurs ; 

5°  Un  disjoncteur  automatique  a  soufflage  magnetique  limitant  a  400  am- 
peres, au  maximum,  l'intensite  du  courant  absorbe  par  les  deux  moteurs  du 
fou  rgon  ; 

6°  Un  appareil  de  mise  en  marche  du  compresseur  electrique ; 
7°  Un  amperemetre  pour  le  moteur  et  le  compresseur; 
8°  Un  disjoncteur  automatique  et  un  interrupteur  pour  le  meme  moteur; 
9°  Divers  interrupteurs  et  coupe-circuits  l'usibles  pour  les  circuits  d'eclai- 
rage  et  de  chauffage  ; 
10°  Un  indicateur  enregistreur  de  vitesse; 

11°  Les  differents  organes  de  manoeuvre  du  frein  moderable  et  des  deux 
freins  automatiques,  soit  a  fair  comprime,  soit  a  la  main  ; 
12°  La  tirette  du  siillet  a  air  comprime. 

Au  milieu  du  fourgon  sc  trouve  un  compartiment  pour  les  bagages, 
dans  un  coin  duquel  est  installe  un  compresseur  electrique. 

A  l  arriere,  on  a  menage  une  plate-forme  donnant  accces  au  com- 


Fig.  22  et  23.  —  Vues  en  elevation  et  en  plan 
des  appareils  contenus  dans  la  cabine  de  manoeuvre  d'un  fourgon  de  tete. 

partiment  a  bagages  et  permettant  de  communiquer  avec  le  vehicule 
attele  derriere  le  fourgon. 

Sous  le  chassis  sont  installes  :  le  servo-moteur  secondaire  actionnant 
le  controleur,  divers  organes  des  freins,  tels  que  reservoirs  auxiliaires, 
cylindres  a  freins,  triples  valves,  double  valve,  etc. 

Sous  la  plate-forme  d'arriere  se  trouve,  enfin,  suspendu  le  rheostat 
de  demarrage  (fig.  25). 

Sur  la  toiture,  on  a  place  le  reservoir  principal  d'air  comprime 
forme  de  deux  cylindres  d'une  contenance  de  250  litres  chacun,  com- 
muniquant  ensemble. 

Le  poids  de  ce  fourgon  est  de  21  tonnes  a  vide  et  de  24  tonnes  en 
charge. 

Les  boyaux  d'accouplement  reliant  les  voitures  entre  elles  sont  au 
nombre  de  cinq  :  deux  pour  les  servo-moteurs  pneumatiques,  un 
pour  le  frein  automatique  des  bandages  des  roues,  un  pour  le  frein 
moderable  agissant  sur  les  memes  sabots  et  un  pour  le  frein  automa- 
tique a  machoires  agissant  sur  le  rail  central. 
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Voitures  a  voyageurs.  —  Los  voitures  a  voyageurs  de  lre  et  de 
2e  classc  out  toulos  le  memo  aspect  exlerieur.  Lour  longueur,  entre 
lainpons,  csl  do  S'"U0.  Kilos  soul  pourvuos  d'imo  plato-t'onne  a  cha- 
cuno  do  lours  extremites  dig.  I  ;i  4,  pi.  X). 

Los  dimensions  intorieures  do  cos  voitures  soul  del'."1  180  sur  2'"  MO. 

La  caisse  des  voitures  do  I"'  classc  n'est  divisee  par  aticuno  cloison 
intorioure.  Los  voitures  tie  2e  classc  soul  amenagoes  d'unc  maniore 
analogue;  elles  sont  cependant  pourvues  d'un  petit  compartiment  a 
quatre  places,  menage  dans  1'un  des  coins  de  la  caisse,  lequelpeul  fttre 
utilise  par  le  sen  ice  de  la  poste. 

Les  \oilures  de  lre  classe  contiennent  vingt-quatre  places  assises  a 
I'interiear  de  la  caisse,  et  peuvent  admettre,  en  outre,  quatre  voya- 
geurs debout  sur  chaeune  des  plates-formes,  soit,  en  tout,  trcnte-deux 
personnes.  Les  voitures  de  2e  classc  contiennent  vingt-lmit  places 
assises  et  liuil  places,  egalement.  sur  les  plates-formes,  ce  qui  fait  un 
total  do  trente-si\  personnes.  Les  voitures  mixtes  contiennent  en  tout 
trenle-qualre  personnes. 

Chaeune  des  parois  laterales  est  percee  de  quatre  baies  de  1  metre 
de  bauteur  et  lm  10  de  largeur,  fermees  par  un  chassis  vitre  mobile  en 
bois  de  teck  verni. 

Les  appareils  portes  par  les  voitures  sont  les  memes  quel  que  soit 
le  type  auquel  elles  appartiennent. 

Sur  l'une  des  plates-formes  se  trouvent  installes,  dans  deux  boites 
en  tole  disposees  symetriquement,  d'une  part  le  controleur  des  mo- 
teurs.  d'autre  part  un  disjoncteur  automatique  semblable  a  celui  des 
fourgons,  et  divers  organes  servant  a  la  regulation  de  l'eclairage  elec- 
trique. 

Mir  cello  plate-forme  se  trouvent  egalement  les  manivelles  du  frein 


» 


Fig.  24.  —  Vue  d'un  fourgon  de  tete. 


a  sabots  agissant  sur  les  roues  et  du  frein  a  machoires  agissant  sur  le 
rail  central  dans  les  fortes  declivites. 

Contre  la  paroi  qui  separe  cette  plate-forme  de  la  caisse  sont  fixes 
le  commutateur  des  radiateurseleclriques  servant  au  chauffage(fig.26), 
et  l'interrupteur  des  lampes,  qui  sont  au  nombre  de  dix,  dont  huit  a 
l'interieur  de  la  caisse  et  deux  a  l'exterieur,  une  sur  chaque  plate- 
forme. 

Sous  le  chassis  de  la  caisse  se  trouvent, :  a  un  bout,  le  servo-motcur 
secondaire  actionnant  le  controleur,  et,  a  l'autre  bout,  le  rheostat  de 
domarrage  (lig.  25).  On  y  voit  egalement  toute  la  tuyauterie  necessaire 
au  fonctionnement  des  freins  a  air  et  des  servo-moteurs,  ainsi  que  les 
cables  conducteurs  isoles  reliant  entre  eux  les  moteurs,  le  controleur, 
le  rheostat  et  le  disjoncteur. 

Les  voitures  a  voyageurs  ont  toutes  sensiblement  des  poids  de  10l  500 
a  vide  et  de  22  tonnes  en  charge. 

\\  IGONS  a  march  a.n  disks.  —  Les  trois  types  de  wagons  a  marchan- 
dises  sont  munis  d*une  seule  plate-forme,  de  memes  dimensions  que 
celle  des  voitures  a  voyageurs,  sur  laquelle  sont  placees  les  boites  du 
controleur  et  du  disjoncteur  automatique  ainsi  que  les  manivelles  des 
freins  a  main. 

Sous  le  chassis  sont  installes  les  memes  appareils  que  sous  les  voi- 
tures a  voyageurs. 

Les  wagons  couverts  pesent  20  tonnes  a  vide,  les  wagons  tombe- 
reaux  19' 5  et  les  wagons  plats  18l5.  Le  chargement  maximum  pour 
chacun  des  wagons  des  trois  hpes  est  de  10  tonnes. 


Defenses  d'etablissement  de  la  LIGNE.  —  Les  depenses  d'l'tablisse- 
ment  de  la  ligne,  non  compris  les  usines  et  le  materiel  roulant,  n'ont 
pas  ete  inferieurcs  a  8  millions  et  demi,  ce  qui  represente  une  somme 
de  447  000  francs  par  kilometre. 

La  voie  figure  dans  le  chiffre  pour  un  prix  de  1  841  o00  francs.  La 
cause  de  ce  prix  eleve"  est  due  non  seulement  a  la  complication  resul- 
tant des  conducteurs  electriques  et  du  rail  central  de  freinage.  mais 
encore  aux  cours  eleves  des  1'ers  en  octobre  1898,  au  moment  ou  l'ad- 
judication  a  ete"  faite. 


Fig.  25.  —  Resistances  de  d6marrage. 


Les  depenses  d'etablissement  des  deux  usines  sont  evaluees  ensemble 
a  2080600  francs  se  decomposanl  ainsi  : 

1°  Usine  de  Servoz  : 
Barrages,  canalisation  d'amenee,  conduites  forcees,  batirnents.  Fr.  410600 


Machinerie   175200 

Total  Fr.  585800 

2°  Usine  des  Chavants  : 

Barrages,  canalisation  d'amenee,  conduites  forcees,  batiinen  Is.  Fr.  1191600 

Machinerie  de  l'usine  des  Chavants   189000 

Feeders  reliant  l'usine  a  la  ligne  du  cliemin  de  I'er  et  cables  con- 
ducteurs doublant  le  rail  de  prise  de  courant  du  kilom.  11  a  Cha- 

monix   114200 

Total  Fr.  1494  800 


Resultats  d'exploitation.  —  La  ligne  du  Fayet  a  Cbamonix  a  ete 
mise  en  exploitation  le  25  juillet  1901.  L'6quipement  electrique  de  la 
voie,  la  pose  des  connecteurs,  le  decapage  et  l'amalgamage  des  joints. 


Fig.  26.  —  Radiateur  pour  le  chauffage  des  voitures. 


n'ont  6te  termines  qu'au  commencement  de  decembre.  Dans  ces 
conditions  provisoires  d'etablissement  on  n'a  done  pas  pu  faire  de 
mesures  de  debit  et  de  voltage  sur  des  trains  en  marche. 

On  a  constate,  au  cours  de  la  saison  derniere;  que  le  fonctionne- 
ment des  servo-moteurs  Auvert  etait  tres  regulier  et  tres  sur.  On  a 
pu,  sans  aucune  difficult^,  operer  le  demarrage,  en  rampe  de  90  mil- 
limetres, d'un  train  de  sept  voitures,  pesant,  en  totality,  150  tonnes 
environ. 

On  a  egalement  pu  faire  circuler  sur  la  m6me  rampe  de  90  milli- 
metres un  train  compose  de  quatre  automotrices,  dont  les  moteurs 
etaient  en  fonction,  qui  remorquaient  une  cinquieme  voiture  auto- 
motrice  dont  les  moteurs  etaient  debranches. 

En  raison  de  cette  circonstance  favorable,  on  a  decide  de  faire  cons- 
truire  des  voitures  de  remorque  legeres,  d'une  contenance  de  quarante 
places,  pouvant,  en  cas  d'affluence,  ^tre  attelees,  au  nombre  d'une 
ou  deux,  en  queue  des  trains  ordinaires  de  cinq  ou  six  voitures  auto- 
motrices. 

Henry  Martin, 
Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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MIiTAlLURGIE 

LA  CONSTITUTION  DES  ALLIAGES 

(Suite  g 

VI''  Methode  :  Etude  de  la  fusibilite.  —  L'une  des  methodes  les 
plus  importantes  est  cclle  qui  est  basee  sur  la  determination  des  courbes 
de  fusibility  des  alliages. 

Lorsque  Ton  determine  le  point  auquel  fond  un  alliage,  on  s'aperijoit 
que  ce  point  est  rarement  unique.  Si  Ton  examine  la  courbe  de  refroi- 
dissement d'un  alliage  passant  de  Petal  liquide  a  l'etat  solide.  cette 
courbe  etant  obtenue  en  prenant  comme  axe  ox  les  temps  et  comme 
axe  oy  les  temperatures ,  on  ob- 


w 

\  b 

Temps  — 

Fig.  8.  —  Courbe  de  refroidissement 
d'un  alliage. 


tient  une  courbe  semblable  a  celle 
que  nous  reproduisons  sur  la 
figure  8  el  qui  presente  deux 
changements  brusques  de  direc- 
tion. 

L'un  de  ces  changements  de 
direction  a  lieu  en  a.  Comme 
Pont  remarque  MM.  Hoberts-Aus- 
ten  et  Stansfield  (2) :  ce  change- 
ment  debute  par  un  point  angu- 
leux  et  finit  dans  un  arrondi, 
tandis  que  l'autre  changement  de 
direction,  qui  a  lieu  en  b,  est  accu- 
se, au  commencement  comme  a  la 
fin,  par  deux  points  anguleux. 

Voici,  d'ailleurs,  la  raison  dece 
fait  donne>  partes deuxsavants(3): 

«  L'angleena  correspond  au  commencement  de  la  cristallisation  du 
m£tal,  qui  se  trouve  en  exces  dans  l'alliage  et  que  nous  designerons 
par  A,  le  changement  de  direction  eHant  du  au  degagenient  de  la  cha- 
leur  latente  de  dissolution.  A  mesure  que  ce  metal  cristallise,  le  liquide 
reste  de  moins  en  moins  concentre  el  la  temperature  de  cristallisation 
s'abaisse.  II  en  resulte  qu'aucune  portion  de  la  courbe  en  a  ne  peut 
t'tiv  cxactemenl  liori/.ontale  el  que  I'inclinaison  doil  augmenter  pro- 
gressivement. 

\  mesure  que  le  liquide  s'appauvril  en  metal  A.  on  sappro'che  d'un 
point  ou  il  devient  aussi  sature  du  metal  B,et  a  partir  du  moment  ou 
ce  point  est  atteint,  les  deu\  metaux  A  et  B  se  solidifient  cotea  cote, 
le  liquide  residuel  conservant  la  memo  composition  el,  par  suite,  la 
meme  temperature,  tant  que  la  solidification  n'est  pas  terming.  » 

En  resume,  la  courbe  de  refroidissemenl  d'un  alliage  fondu  passant 
a  l'etat  solide  presente,  en  general,  deux  paliers.  l'un  a,  qui  est  mal 
accuse,  l'autre  b,  tres  net. 

La  temperature  a  lai|uelle  se  produit  l'arret  a  varie  d  un  alliage  a 
l'autre,  tandis  que  celle  a  laquelle  se  produit  l'arret  b  est  conslante 

I  r  une  serie  d'alliages.  En  reliant  les  points  ainsi  determines,  on 

obtient  les  courbes  de  fusibilite. 

Pour  juger  de  1'importance  de  ces  courbes,  il  nous  1'audrait  exposer 
ici  de  longues  theories  physico-chimiques,  sur  lesquelles  nous  ne  pou- 
vons  insister. 

Nous  rappellerons  seulement  que  le  point  capital,  mis  en  vue  par 
la  courbe  de  fusibilite,  est  qu  a  chaque  maximum  de  cette  courbe 
correspond  une  combinaison  definie. 

Ce  fait  decoule  de  la  th^orie  des  equilibres  chimiques  du  prol'esseur 
W.  Gibbs. 

II  ne  faudrait  pas,  d'ailleurs,  lirer  des  consequences  trop  generales 
de  ce  fait.  Comme  l'a  montre  M.  Le  Chatelier  (4),  les  maxima  ne  cor- 
respondent pas  toujours  d'une  facon  exacte  a  une  composition  de  la 
partie  fondue  identique  a  la  composition  des  combinaisons  auxquelles 
ces  maxima  sont  imputables. 

«  En  realite,  ajoute  M.  Le  Chatelier  cette  contradiction  entre  la 
theorie  (qui  veut  qu'a  tout  maximum  de  la  courbe  de  fusibilite,  corres- 
ponde  necessairement  une  composition  de  la  partie  liquide  identique 
a  celie  de  la  partie  solide  qui  s'en  degage)  et  l'experience  disparait  si 
Ton  admet  que  la  composition  de  la  partie  solide  peut  varier  'd'une 
facon  continue  a  partir  de  la  combinaison  definie  et  se  comporter 
comme  un  melange  isomorphe  de  la  combinaison  avec  le  metal  en 
exces,  en  un  mot  constituer  ce  que  Ton  nomme  une  solution  solide. 
II  n'y  a  contradiction  que  si  Ton  attribue,  d  priori,  a  la  partie  solide 
une.  composition  invariable  et  identique  a  celle  de  la  combinaison 
definie.  » 

Les  courbes  de  fusibilite"  des  alliages  n'ont  ete  reconnues  d'un  inte- 
r6t  quelconque  que  par  analogie  avec  les  courbes  de  solubilile. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n»  9,  p.  139. 

(2)  Rapports  presented  au  Conjres  international  de  Physique  de  1900.  Gauthier-Villars, 
imprimeur. 

(3)  Lot.  cit.  Tome  I,  page  377. 

(J)  Bulletin  de  la  Societe  d Encouragement ;  1895. 
(5)  Contribution  d  V Elude  des  Alliages ;  page  392. 


On  sail  que,  lorsque  Ton  trace  les  courbes  de  solubilite  de  deux 
corps  l'un  dans  l'autre,  on  obtient  autant  de  branches  de  courbe  abso- 
lument  distinctes  qu'il  peut  se  deposer  de  la  solution  de  corps  solides 
distincts  quant  a  leur  etat  chimique.  Loewel  demontra,  le  premier, 
l'existence  de  plusieurs  branches  dans  les  courbes  de  solubility  de 
quelques  sels,  notamment  du  sulfate  de  magnesie  et  du  sulfate  de 
soude.  Le  mdmefaitfut  note  par  M.  Bakhuis  Roozeboom  pour  le  chlo- 
rure  de  calcium. 

M.  Le  Chatelier  (')  a  montre  ensuite,  en  etudiant  un  Ires  grand 
nombre  de  corps,  que  cette  loi  devait  elre  etendue  aux  sels  fondus. 

D'apres  les  experiences  de  ce  savant,  les  seuls  cas  qui  peuvent  se 
produire  sont  les  suivants  : 

1°  Les  deux  sels  se  solidifient  isotement: 

La  courbe  est  alors  formee  de  deux  brandies  qui  correspondent  chacune 
au  depot  de  Tun  des  sels.  Ces  deux  courbes  ont  un  point  commun,  qui  cor- 
respond a  un  melange  des  deux  sels  dont  la  temperature  de  solidification 
commencante  et  celle  de  solidification  finissante  sont  les  memes.  Ces  melanges 
nut  ivru  le  nom  de  melanges  eutectiques.  Tel  est  le  cas  des  courbes  de  fusi- 
liilitr  des  melanges  sulfate  de  chaux  et  sulfate  delithine;  chlorure  de  sodium- 
carbonate  de  soude ; 

2°  Les  deux  sels  donnent  des  melanges  isomorpkes  de  composition  variable: 
Ces  sels  ont  la  propricte  de  eristalliser  ensemble  par  refroidissement.  La 
courbe  de  fusibilite  est  alors  une  droite  joignant  les  deux  points  de  fusion 
lies  sels  initiaux.  Ce  resultat  a  ete  trouve,  notamment,  pour  le  melange  sul- 
fate et  chromate  de  potassium; 

3°  Les  deux  sels  peuvent  dormer  naissance  d  une  combinaison  : 
haus  ee  cas,  la  courbe  de  fusibilite  comporte  trois  branches  distinctes,  les 
deux  extremes  correspondant  a  la  cristallisation  de  l'un  des  sels  initiaux, 
celle  du  centre  a  la  cristallisation  de  la  combinaison;  le  maximum  de  cette 
derniere  branche,  du  moins  un  point  tres  voisin,  correspond  a  la  combi- 
naison. Si  les  sels  peuvent  donner  naissance  a  deux,  trois,  quatre....  n  com- 
binaisons, la  courbe  de  fusibilite  presente  quatre,  cinq,  six....  (n  -j-  2) 
branches  et  le  maximum  des  differentes  branches  correspond  aux  combi- 
naisons detinies  que  peuvent  donner  les  deux  metaux. 

Determination  de  la  courbe  de  fusibilite  des  alliages  de  deux  metaux. 
—  Examinons  rapidement  comment  on  peut  determiner  la  courbe 
de  fusibilite  des  alliages  de  deux  metaux.  Noiis  indiquerons,  notam- 
inenl,  la  methode  que  nous  avons  suivie  pour  determiner  la  courbe 
des  alliages  aluminium-cobalt.  11  faut,  pour  cela,  determiner  les 
points  de  solidification  d'alliages  suffisamment  rapproches;  on  pren- 
dra,  par  exemple,  les  alliages  de  5  %  en  5  %,  mais  on  aura  soin 
d'operer  comme  suit :  chaque  melange  ayant  servi  a  la  determination 
d  un  point  de  solidification  est  soigneusement  analyse;  il  ne  faul  pas, 
comme  on  l'a  fait  souvent,  se  baser  sur  les  melanges  mis  en  presence 
pour  determiner  la  courbe;  nous  entendons  par  la  que,  ayant  fondu, 
par  exemple,  1)0  parties  d'aluminium  et  10  parties  de  cobalt,  et  ayant 
oblenu  un  point  de  solidification,  il  ne  faudra  pas  en  deduire,  quelles 
que  soient  les  precautions  prises  pour  eviter  les  pertes  par  oxyda- 
tion  et  volatilisation,  que  le  point  trouve  est  bien  celui  de  l'alliage 
90A1 —  lOCo;  mais  il  faudra  faire  une  analyse  de  l'alliage  et  attribuer 
ainsi  le  point  trouve  au  corps  determine  par  l'analyse. 

Nous  croyons  devoir  insister  sur  ce  point,  parce  que  certaines  er- 
reurs  ont  ete  commises,  de  ce  fail,  dans  des  determinations  deja 
anciennes. 

Nous  reprouvons  done  complelement  la  methode  qui  consiste  a 
partir  d  un  metal  pur,  a  ajouter  5  %  de  l'autre  metal,  a  determiner 
le  point  de  solidification  de  l'alliage  ainsi  obtenu  (que  Ton  suppose  6tre 
a  5  %) ;  puis  ayant  obtenu  ce  point,  d'ajouter  au  melange  prepare 
dans  cette  premiere  operation  S  %  du  second  metal,  ce  qui,  en 
theorie,  donnerait  un  alliage  a  10  %  de  ce  corps,  a  prendre  sa  tem- 
perature de  solidification  que  Ton  admet  elre  celle  de  l'alliage  a  10% 
et  ainsi  de  suite.  II  est  de  toute  necessite  qu'a  chaque  operation  cor- 
responde  un  alliage  parfaitement  defini,  analytiquement  parlant. 

II  faut  done  preparer  toute  une  serie  d'alliages,  de  5  %  en  5  % 
par  exemple,  et  prendre  leur  temperature  de  solidification.  Lorsque 
la  courbe  determinee  par  ces  differentes  temperatures  sera  obtenue, 
on  devra  faire  des  operations  intermediaires,  notamment  dans  le, 
voisinage  des  points  interessants,  de  facon  a  obtenu-,  d'une  fagon  aussi 
precise  que  possible,  les  maxima  et  les  minima  de  cette  courbe,  les 
premiers  donnant  les  combinaisons,  les  seconds  les  eutectiques. 

La  determination  d'un  point  de  fusibilite  comporte  deux  operations  : 

1°  La  preparation  du  melange  fondu; 

2°  L'observation  de  la  temperature. 

La  preparation  du  melange  fondu  presente  parfois  de  grandes  diffi- 
cultes;  en  decrivant  les  operations  que  nous  avons  faites  pour  les 
alliages  aluminium-nickel  et  aluminium-cobalt,  nous  indiquerons  les 
dilficultes  insurmontables  que  nous  avons  rencontrees  pour  un  certain 
nombre  de  ces  alliages.  Les  soins  a  prendre  pour  cette  preparation 
sont  les  suivants  :  il  est  d'abord  necessaire  d'operer  sur  une  assez 
grande  quantite  de  matiere;  plus  la  masse  sera  grande  (cela  jusqu'a 
un  certain  point),  plus  les  paliers  obtenus  dansla  courbe  de  fusibilite 

(1)  Comptes  rendus  de  I'Academie  des  Sciences.  —  Annoe  1894.  Tome  CXVI1I,  pages  330, 
418,  638,  709  et  800. 
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seront  nets.  11  taut  au  moins  operer  sur  100  grammes  de  matiere;  il 
vaut  mieux  en  prendre  2.">0. 

C.eci  est  e\itlemment  un  inconvenient;  e'est  ainsi  qu'il  nous  a  etd 
impossible  de  determiner  la  plupart  des  points  de  fusion  des  com- 
poses que  nous  avons  pu  isoler.  faule  de  quantite. 

II  taut,  en  outre,  etre  absolument  sur  (|ue  le  melange  est  homogene ; 
il  est  parfois  impossible  d'obtenir  ce  resultat  avec  les  metaux  fondant 
i  haute  temperature,  du  moins  avec  les  moyens  de  cbauffage  que  Ton 
possede  dans  les  laboratoires.  De  plus,  ['operation  qui  consis.te  §  rue* 
lancer  les  metaux  est  parfois  tres  delieate,  les  Cannes  en  porcelaine 
dont  on  pent  se  ser\ir  pour  ces  operations  se  brisant  rapiilenient. 

Tntin,  il  but  avoir  soin  de  fondre  le  melange  elans  des  conditions 
telles  que  l'on  ne  puisse  pas  alterer  sa  composition;  e'est  ainsi  qu'il 
faudra  le  chauffer  a  l'abri  de  Taction  oxydante  de  l'air,  sous  une 
couebe  de  cbarbon  de  bois,  de  cryolithe,  de  verre,  etc.,  et  que,  de 
plus,  si  le  melange  peut  avoir  une  action  quelconque  sur  le  recipient 
dans  lequel  on  le  fond,  il  faudra  utiliser  des  creusets  convenablement 
brasques.  Pour  les  alliages  d'aluminium,  les  creusets  brasques  a  la 
magnesie  sont  tout  indiques. 

Le  melange  etant  fondu,  il  taut  en  prendre  le  point  de  solidification. 

Si  I'alliage  fond  a  basse  temperature,  on  peut  se  servir  d'un  ther- 
mometre.  Dans  les  autres  cas,  on  devra  se  servir  de  la  pince  Le 
Chatelier. 

On  suit  que  ce  couple  thermo-electrique  est  forme  d'un  lil  de  pla- 
soude  a  nn  til  (le  platine  rhodie  a  10  %  de  rhodium.  La  soudure 
•  ■taut  portee  a  la  temperature  que  Ton  veut  mesurer,  les  fils  sont 
rejoints  a  un  galvanometre  qui,  par  le  deplacement  de  son  aiguille, 
accuse  I'intensite  du  courant  qui  a  pris  naissance  par  echauffement 
de  la  soudure  et,  si  I'appareil  est  gradue  convenablement,  on  concoit 
aisement  que  Ton  puisse  evaluer  le  deplacement  en  degres  centi- 
grades  ('). 

II  faut  d'abord  placer  le  couple  dans  des  conditions  telles  qu'aucun 
court-circuit  ne  puisse  se  produire  entre  les  deux  fils;  il  est  done  ne- 
cessaire  de  les  separer  sur  toute  leur  longueur.  II  faut  aussi  que 
le  couple  soit  mis  completement  a  l'abri  de  Taction  des  metaux  cons- 
tituant  I'alliage. 

Au  debut  des  recherches  que  nous  avons  entreprises,  nous  nous 
sommes  servi  de  tubes  en  porcelaine  fabriques  en  Allemagne.  L'appa- 
reil  comprend  deux  tubes,  Tun  ferme  a  Textremite,  Tautre,  de 
beaucoup  plus  petit  diametre,  se  placant  a  Tinterieur  du  premier. 
L'un  des  fils  passe  dans  ce  dernier  tube,  tandis  que  le  second  est 
place  dans  Tespace  annulaire,  entre  les  deux  tubes,  et  que  la  soudure 
se  trouve  juste  a  la  partie  basse;  des  pinces  ou  des  vis  placees  a  la 
partie  superieure  permettent  de  rejoindre  chaque  fil  au  galvanometre, 
par  Tintermediaire  d'un  conducteur  de  tres  faible  resistance,  sans 
avoir  a  redouter  de  court-circuit. 

Malheureusemenl,  un  tel  appareil  coute  fort  cher  et  se  brise  assez 
facilemeut;  de  plus,  il  est  impossible  d'en  trouver  en  France  et  les 
fabricants  alleinands  demandent  un  certain  delai  de  livrajson.  Nous 
avons  done  du  suppleer  a  ces  tubes  et  nous  avons  employe  un  systeme 
qui,  bien  que  beaucoup  plus  rudimentaire,  nous  a  cependant  donne 
satisfaction.  L'un  des  fils  est  entoure  d'amiante;  Tautre  est  enroule 
autour  du  premier  ainsi  prepare,  etTensemble  est  place  dans  un  petit 
tube  en  porcelaine  de  tres  faible  diametre,  construit  par  la  maison 
Chabaud  suivant  les  indications  de  M.  Le  Chatelier.  Contre  ce  tube  el 
lit-  a  lui  par  de  Tamiante  en  fil,  on  place  un  premier  tube  en  porce- 
laine perce  de  deux  trous;  un  tel  tube,  que  Ton  trouve  aisement  dans 
le  commerce,  a  environ  40  centimetres  de  longueur. 

iiii  en  place  ainsi  cinq  a  six  a  la  suite  les  uns  des  autres,  en  lesreu- 
nissanl  toujours  par  des  frettes  en  nickel.  On  obtient  de  la  sorte  une 
canne  suffisamment  rigide,  qui  peut  se  deteriorer  frequemment,  mais 
qu'il  est  tres  facile  de  reparer.  Les  fils  sont  relies  a  un  galvanometre; 
nous  nous  sommes  toujours  servi  d'un  galvanometre  Siemens  et 
Halske,  construit  specialement  en  vue  de  la  mesure  de  hautes  tempe- 
ratures. Un  tel  galvanometre  possede  une  tres  forte  resistance  inte- 
rieure  (337  ohms),  ce  qui  fait  que  la  graduation  n'a  pas  besoin  d'etre 
verifiee  frequemment:  de  plus,  il  est  tres  facile  a  manipuler  et  a 
transporter;  enfin,  il  est  gradue  en  degres  centigrades. 

Nous  donnons  ci-apres  un  type  d'observation  : 

Pour  I'alliage  30  %  nickel,  70  %  d'aluminium,  on  a  fait  les  obser- 
vations suivantes  :  I'alliage  elant  fondu  et  rendu  homogene,  le  couple 
y  est  plonge  avec  grands  soins;  on  observe  la  temperature  a  chaque 
minute.  En  retranchant  du  nombre  de  degres  obtenus  dans  l'opera- 
tion  precedente,  on  obtient  la  chute  de  temperature  pendant  l'unite 
de  temps  adoptee. 

Cette  observation  inontre,  netlemenl,  deux  points  d'arrel  dans  la 
chute  de  temperature.  Si,  d'ailleurs,  Ton  trace,  comme  il  est  indique 
figure  8,  cette  courbe  de  refroidissement,  on  obtient  deux  paliers  a 
et  b,  le  second  plus  apparent  que  le  premier.  Ces  deux  points  a  et  /; 
appartiennent  a  la  courbe  de  fusibility. 

En  determinant  un  grand  nombre  de  points,  on  peut  tracer  d'une 
facon  sutlisamment  approximative  la  courbe. 

(D  Pour  plus  amples  renseignements,  consulter  le  livre  :  Mesure  des  temperatures  ele- 
vees,  par  Le  Chatelier  el  Boidouard. 
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Nous  donnerons  de  suite  les  resultats  que  nous  avons  obtenus  avec 
les  alliages  aluminium-cobalt  et  aluminium-nickel. 


(A  suivre.) 


Leon  Guillet, 

Ducteur  es  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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NOTE  SUR  LES  ALTERNATEURS  COMPOUND 
systeme  Boucherot  ('). 

But.  —  Le  compoundage  des  alternateurs  a  pour  but  d'en  rendre 
la  tension  aux  bornes  completement  independante  du  debit. 

En  dehors  de  cette  premiere  condition  le  compoundage,  pour  etre 
pleinement  efficace,  doit  tenir  compte  du  dephasage  entre  le  courant 
debite  et  la  force  electromotrice  qui  le  produit  (2). 

(1)  La  prfeente  note  6tait  ridigee  avant  la  Conference  remarquable  developpee  par 
M.  Bcjucherol  a  la  Socie'te  internalionale  des  Electriciens,  dans  sa  seance  du  4  juin  1902. 

Nous  renvoyons  d'ailleurs  le  lecteur  k  celte  Conference,  qui  doit  etre  publiee  dans  le 
prochain  Bulletin  de  la  Sociele  international!'  des  Electriciens,  pour  l'etude  theorique  com- 
plete du  systeme  dont  nous  n'avons  cherche  ici  qu'a  presenter,  en  quelque  sorle,  un 
resume  eTSmentaire. 

(2)  Nous  rappellerons,  brievement,  quelques  delinitions. 

Lorsqu'un  circuit  est  alimente  par  des  courants  alternalifs  et  comporte  des  appareils 
—  lels  que  moteurs,  bobines  de  sell-induction,  condensateurs,  —  presentant  une  inertie 
magnetique  011  electrostatique  donnant  lieu  a  des  forces  eleciromagnetiques  r^agissantes, 
le  reseau  est  parcouru  : 

1°  Par  des  courants  de  travail  correspondant  a  la  puissance  effective  di^velopp^e; 

2°  Par  des  courants  dont  le  role  est  prficisement  d'utablir  le  polentiel  du  milieu 
dans  lequel  se  developpent  ces  forces  electromaf-'netiques  rtagissantes. 

Ces  derniers  courants  delerminent.  pur  consequent,  un  6tat.  Des  que  le  regime  est 
elabli,  la  depense  d'energie  disparail;  celle  qui  a  eie  fournie  pendant  la  p6riode  va- 
riable est  restitute,  lors  de  la  cessation  du  courant,  el  apparatt  sous  forme  d'un  extra- 
courant. 

L'entretien  des  forces  eleciromagnetiques  r^agissantes  n'exige,  en  definitive,  comme 
depense  d'energie  que  celle  due  a  recliauffement  des  conducteurs  parcourus  par  les 
courants  correspondants,  c'est-ii-dire  une  depense  qui  peut  etre  reduite  a  volonte  et 
devenir  negligeable. 

On  a  adoptfe  pour  ces  courants  l'e"pithele  de  courants  dewattes  par  opposition  a  celle 
de  courants  wattes  attribute  aux  courants  de  iravail. 

Dans  la  plupart  des  cas  de  la  pratique,  les  courants  dewattes  sont  necessites  par  des 
moteurs  ou  appareils  d'induction  ;  on  leur  donne  alors  plus  particuliferemenl  le  nora 
de  courants  magnetisanls.  ■ 

En  realite,  les  courants  wattes  et  dewattes  se  composent  en  une  resultante  unique 
qui  est  Vintcnsite  apparente  du  circuit.  C'est  cette  derniere  valeur  qui  est  donute  par  les 
ampe.reme.tres. 

Les  courants  dewattes  peuvent  etre  deduits  des  indications  d'instruments  spteiaux  : 
les  phasemetres. 

I'uissance  apparente,  puissance  effective.  —  La  puissance  electrique  W  developpee  reelle- 
ment  dans  un  circuit  alternalif  est  6gale  au  produit  des  courants  wattes  I„  par  la  diffe- 
rence de  polentiel  E  : 

W  =  IwE; 

elle  s'exprime  en  watts. 
On  appelle  puissance  apparente  le  produit  de  I'intensite  apparente  I.pp  par  la  difference 
de  potentiel  E  : 

Wapp  —  LppE  ; 
elle  s'exprime  en  volts  amperes. 
On  peut  ecrire  la  relation  : 

W  =  W,pP  cos  <f 
d'oii  :  U  =  I.pp  cos  ip.  [i] 


Facteur  de  puissance,  dephasage.  —  Le  facteur  cos  ?  a  regu  le 
nom  de  facteur  de  puissance;  c'est  le  rapport  de  la  puissance 
vraie  a  la  puissance  apparente. 

L'egalite  [1]  peut  se  traduire  geom6triquement  sous  forme 
d'un  triangle  rectangle  ABC  dont  l'hypotenuse  AC  represente 
I'intensite  apparente  et  dont  le  c6l6  BA  de  Tangle  droit  repre- 
sente I'intensite'  wattde  (fig.  ci-contre). 
Comme  I'intensite  apparente  est  la  resultante  de  I'intensite  wattee  I,  et  de  I'inten- 
site dewattee  Id,  la  figure  montre  que  cette  derniere  sera  representee  par  le  cote  BC. 
On  dit  que  les  intensites  wattee  et  ddwattee  sont  en  quadrature. 
L'angle  0  constitue  le  decalage  ou  dephasage  du  courant  apparent  sur  la  force  elec- 
tromotrice, celle-ci  etant  en  phase  avec  le  courant  watte. 
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Ce  dephasage  du  courant  a  une  influence  enorme  sur  la  chute  de 
tension  des  alternateurs.  Les  courants  dewattes  ou  magnetisants,  qui 
en  sont  la  cause,  exagerent  la  reaction  d'induit.  La  partie  de  cette 
reaction  due  aux  courants  dewattes  est  beaucoup  plus  considerable 
que  celle  due  aux  courants  wattes  ou  de  travail. 

Les  transformateurs  fonctionnant  a  vide  ou  a  faible  charge  et,  sur- 
tout,  les  moteurs  d'induction  a  faible  charge  ou  au  demarrage  exigent, 
du  reseau,  des  courants  dewattes  de  grande  importance. 

C'est  un  inconvenient  pratique  de  premier  ordre  et  qui  se  manifeste 
par  des  variations  de  la  tension  du  reseau. 

Avantages  des  alternateurs  compounds.  -  Si  le  compoundage  des 
generatrices  a  courant  continu  est  accueilli  avec  faveur,  dans  des  cas 
determines,  celui  des  alternateurs  offre  un  interel  encore  plus  general. 

Ayec  le  compoundage,  la  tension  etant  maintenue  constante,  auto- 
matiquement  et  instantanement,  quel  que  soit  le  debit  en  courant 
watte  ou  dewatte,  il  devient  inutile  d'avoir  un  personnel  specialement 
affecte  au  reglage  de  la  tension. 

II  est  possible  aussi  d'alimenter  alors  simultanement,  sans  inconve- 
nient et  sans  precautions  speciales,  des  appareils  d'eclairage  (lampes  a 
incandescence,  lampes  a  arc)  et  des  moteurs  synchrones  ou  asynchones: 
les  demarrages  et  variations  de  charge  de  ceux-ci  n'ont  plus  d'in- 
lluence  sur  la  tension  de  l'alternateur,  c'est-a-dire  finalement  sur 
leclairement  et  la  duree  des  lampes  ou  sur  le  decrochage  des  moteurs 
synchrones. 

Avec  les  alternateurs  non  compoundes  ce  resultat  ne  peut  eHre  < »1  >— 
tenu  que  difficilement  et  imparfaitement  : 

Soit  au  prix  d'une  depense  de  matiere  excessive  eu  egard  aux  resul- 
t;its  a  obtenir; 

Soit  en  adjoignant  aux  alternateurs  des  rheostats  automatiques  de 
cliamp. 

Ces  derniers  appareils  exigent  une  certaine  slabilite.  lis  nc  peuviiit 


Fig.  1.  —  Alternateur  compound  avec  excitatrice,  systeme  Boucherot. 

commencer  a  effectuer  de  correction  que  lorsqu'un  ecart,  dependant 
de  la  sensibilite  du  systeme,  s'est  deja  produit.  La  stabilite  et  la 
sensibilite  sont  justement  deux  qualites  se  contrariant  dans  tous  les 
systemes  de  rheostats  automatiques  de  champ  qui,  forcement,  com- 
portent  des  organes  mecaniques.  En  definitive,  Taction  de  tous  ces 
appareils  est  tardive  lorsque  encore  elle  ne  se  traduit  pas  par  un  resul- 
tat  oppose  a  celui  cherche.  La  pratique  a  confirme  que  leur  efficacite" 
etait  precaire. 

Avec  les  alternateurs  compoundes  la  correction  de  l'excitation  est 
instantanee;  elle  nait  avec  la  cause  qui  provoque  une  modification  de 
la  reaction  d'induit. 

En  dehors  de  ces  avantages  appreciates,  le  compoundage  a  encore 
pour  effet  d'assurer  une  marche  en  parallele  plus  stable,  plus  sure, 
pour  plusieurs  alternateurs,  que  dans  le  cas  des  alternateurs  ordi- 
naires. 

Historique  et  theorie  elementaire.  —  La  question  du  compoundage 
n'est  pas  nouvelle. 

Depuis  le  compoundage  simple  et  imparfait  de  Ganz  au  moyen  d'un 
transformateur  en  serie,  de  nombreuses  tentatives  ont  ete  faites. 

Sans  entrer  dans  une  discussion  de  priorite  qui  ne  saurait  trouver 
place  ici,  il  est  reconnuque  M.  Maurice  Leblanc,  en  etablissant  la  theo- 
rie analytique  complete  du  compoundage,  a  fait  entrer  le  probleme 
dans  une  phase  nouvelle  et  ouvert  la  voie  pratique. 

La  condition  a  realiser  pour  effectuer  le  compoundage,  c'est-a-dire 


pour  maintenir  constante  la  tension  (l)  E  aux  bornes  d'un  alterna- 
teur debitant  un  courant  variant  de  0  a  I  et  presentant  un  dephasage  <p, 
consiste  a  l'aire  varier  le  courant  d'excitation  J  suivant  une  loi  (2) 
exprimee  par  la  relation  suivante  (3) : 

J  =  y/(A  +  131  sin  ?)2  +  (B  cos  ?)2  [1] 

Dans  cette  egalite  A  et  B  sont  des  parametres  qui  dependent  des 
dimensions  et  de  la  construction  de  l'alternateur  et  des  appareils  con- 
courant  a  l'excitation. 

Solution  pratique  du  compoundage  des  alternateurs.  —  Les  alterna- 
teurs synchrones,  seuls  considered  ici,  ne  pouvant  elre  excites  que 
par  du  courant  continu,  exigent,  pour  qu'il  soit  satisfaitala  condition 
exprimee  par  liquation  [1],  que  la  production  de  ce  courant  continu  soit 
soumise  aux  variations  du  courant  alternatif  et  de  sa  phase. 

Partant  de  la,  tous  les  procedes  de  compoundage,  jusqu'ici  realises, 
reposaient  sur  l'utilisation  plus  ou  moins  simple  de  l'appareil  appele 
ordinairement  «  commutatrice  »  ou  «  convertisseur  ». 

L'emploi  de  la  commutatrice  presente  cependant  des  inconvenients 
serieux  : 

1°  Si  l'excitatrice  est  calee  directement  sur  l'arbre  de  l'alternateur 
elle  doit  avoir  necessairement  autant  de  poles  que  l'alternateur.  Comme 
sa  puissance  n'est  que  de  quelques  pour  cent  de  celle  de  l'alternateur, 
ses  dimensions  sont  beaucoup  plus  petites  et  la  machine  est  pratique- 
ment  irrealisable  dans  la  plupart  des  cas. 

Dans  le  cas  ou  Ton  se  resout  a  la  commande  par  engrenages,  et 
lorsqu'il  s'agit,  en  particulier,  d'alternateurs,  volant  a  faible  vitesse 
angulaire,  il  faut  recourir  a  un  double  train  d'engrenages. 

La  commutatrice  ne  peut  done  £tre  employee,  dans  les  conditions 
les  plus  avantageuses,  qu'avec  les  alternateurs  a  grande  vitesse  angu- 
laire et  presque  toujours  avec  des  trains  d'engrenages  simples  ou  mul- 
tiples ; 

2°  La  tension  continue  d'une  commutatrice  etant  liee  invariable- 
ment  a  la  tension  alternative,  il  faut,  si  Ton  veut  exciter  des  alterna- 
teurs a  haute  tension,  soit  employer  un  transformateur  abaisseur  pour 
ramener  la  tension  a  une  valeur  acceptable,  soit  loger  en  commun, 
dans  la  partie  tournante  de  l'excitatrice,  des  enroulements  a  haute  et  a 
basse  tension  enchevetres  et  off  rant  pour  le  personnel  de  grandes 
chances  de  danger. 

Solution  de  M.  Boucherot.  —  Le  systeme  de  compoundage  imagine" 
par  M.  Boucherot  comporte  essentiellement  : 

Le  systeme  inducteur  de  l'alternateur,  celui-ci  ne  presentant  aucune 
difference  avec  les  alternateurs  synchrones; 

Un  transformateur  de  compoundage; 

Line  excitatrice  speciale. 

Role  des  appareils.  —  Le  transformateur  de  compoundage  est  un 
transformateur  ordinaire  qui  regie  et  modifie  la  tension  alternative 

(1)  Nous  considerons,  ici,  pour  simplifier,  les  quantites  se  rapporlant  a.  l'un  des  enroule- 
ments de  l'alternateur. 

(2)  On  peut  Etablir  sommairement  la  formule  [i]. 

Il  s'agit,  en  somme,  de  dfeterminer  la  valeur  a  donner  an  courant  d'excitation  J  en  fonc- 
tion  du  courant  apparent  debile  par  l'alternateur  et  du  (16phasage  ^. 
Nous  supposerons  pour  simplifier  : 

t°  Que  les  phases  de  l'alternateur  sont  egalement  chargees ; 

2°  Que  les  flux  engendr6s  dans  l'alternateur  sont  proportionnels  aux  forces  magn^to- 
motrices  ou  aux  amperetours  qui  les  produisent; 

3»  Nous  coDsidererons  seulement  ce  qui  se  passe  pour  l'un  des  enroulements,  les  for- 
mules  pouvant  tHre  6tendues  facilement  aux  differentes  phases. 
La  force  electromotrice  en  charge  est  produile  en  charge  par  un  flux  resultant  dd  a 
la  composition  des  amperetours  inducteurs  et  de  ceux  repr6- 
sentant  la  reaction  d'induit. 

Itepresentons  (tig.  ci-contre)  par  un  vecteur  OM  =  A  les 
amperetours  proportionnels  au  flux  utile.  La  force  Electro- 
motrice 6tant  en  quadrature  avec  le  flux,  le  vecteur  corres- 
pondant  a  celle-ci  sera  dirigE  suivant  MN  perpendiculaire  a 
OM. 

Les  courants  wattfe  et  dfiwatt^s  donnent  eux-memes  lieu 
a  des  flux  que  nous  pouvons  repr^senter  encore  par  leurs 
forces  magn^tomotrices. 
Nous  exprimerons  ces  valeurs  par  : 


et  par 


BI  sin  o  pour  les  amperetours  dSwattes 
BI  cos  <f  pour  les  amperetours  wattes. 


03  (p 


Le  flux  produit  par  les  amperetours  dEwatt^s  etant  en 
opposition  avec  le  flux  inducteur  utile  sera  port6  en  pro- 
longement  de  OM  suivant  MQ. 
Les  amperetours  wattes  seront  en  phase  avec  la  force  Electromotrice  el  diriges,  par 
consequent,  suivant  QP  parallele  a  MN. 
Completant  le  polygone  des  forces  magnEtomotrices  nous  obtenons  la  resultante  OP 

dont  la  valeur  est :   

OP  =   y/OQa  +  QP"  =    i/(OM  +  MQ)'  +  QP3 

Cette  rEsultante  OP  n'est  autre  que  la  force  magnetomotrice  totale  nEcessaire  pour  la 
production  du  flux  utile  proportionnel  a  A  et  correspondant  ii  une  tension  E  avec  un  d6- 
bit  I  pour  un  dEphasage     OP  est  lui-meme  proportionnel  au  courant  d'excitation. 

Nous  pouvons  done  Ecrire,  a  un  facteur  constant  pres  : 


J  =  OP  =   y/(OM  +  MQ)'  +  QP*  =    y/(A  +  BI  sin  ?)>  +  B  cos  j« 
(3)  Nous  nEgligeons  ici  les  resistances  ohmiques  toujours  faibles. 
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d'alimentation  de  L'excitatrice.  Lea  dimensions  de  ce  transformateur 
et  son  coefficient  «io  transformation  on!  sini|)lein»'nt.  les  valours  con- 
veiubles  pour  li-  hut  1 1 n  on  se  propose. 

L'excitatrice  a  pour  but  de  transformer  les  courants  alternatifs, 
qui  lui  sont  fournis  par  I'alternateur  principal,  en  courant  continu 
utilisuble  pour  l'excitalion  de  celui-ci. 

Description  du  transform/. teur  d<-  compoumtatjc.  —  Cet  appareil  se  com 
pose,  coinine  le  montre  schematiquenionl  la  figure  2,  d'un  circuit 
inagnetique  en  t61e  leuilletee,  sur 
loquel  sont  places  deux  enroulo- 
ments,  primaire  et  secondaire,  su- 
perposes. Les  toles  coinprennent  deux 
elements.  Tun  T  en  forme  de  t_], 
l'autre  /  qui  est  une  simple  tole  rec- 
tangulaire vcnanl  completer  avec  la 
premiere  une  (igure  rectangulaire. 

La  tole  rectangulaire,  d*unc  part, 
et  les  toles  en  i_J,  d*autre  part,  sont 
reunies  respectivement  par  paquets, 
de  facon  a  former  des  noyaux  inde 
pendants,  qu'on  assemble  ensuite  en 
les  separant  par  un  entrefer  convena- 
blement  determine. 

Le  noyau  de  toles  rectangulaires 
recoit  les  enroulements  primaire  et 
secondaire. 

L'un  des  deux  enroulements  est 
amenage  en  sorte  qu'on  puisse  en 
faire  varier  le  nombre  de  spires. 

C'esl  en  agissanl  sur  l'entrefer  du  transformateur  de  compoudageet 
sur  le  rapport  de  transformation  des  deux  enroulements  qu'on 
pourra,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  r&gler  a  volonU  faction  com- 
poundunte  du  systeme. 

Sur  chaque  phase  du  circuit  est  intercale  un  transformateur  sem- 
blable. 

Dans  le  cas  des  courants  triphases,  par  exemple,  les  elements  des 
transformateurs  de  compoundage  peuvent  elre  reunis  dans  un  bati 
commun  on  rester  separes.  C'est  ce  que  nous  montrent  les  figures  3 
et  o.  L'ensemble  est  complete  par  lesbornes  de  prise  de  courant  neces- 
saires. 

Description  de  I'excitatrice.  —  L'excitatrice,  eu  egard  a  sa  constitution 
et  a  ses  proprietes  toutes  speciales,  merite  une  description  plus  com- 
plete. 

Tenant  a  eliminer  les  inconvenients  que  nous  avons  enumeres  pour 
les  commutatrices.  M.  Houcherot  a  etudie  et  realise  une  excitatrice 
speciale  presentant  les  avantages  suivants  : 

1°  Le  nombre  des  poles,  lorsqu'elle  est  calee  sur  l'axe  de  l'aller- 


Fig.  2. 

Schema  du  transformateur 
de  compoundage. 

T,  T,  noyaux  en  tole;  —  TC,,  enroule- 
ment primaire;  —  TC2,  enroulement 
secondaire. 


Fro.  3.  —  Transformateur  de  compoundage,  systeme  Boucherot. 

nateur,  peut  6tre  tres  sensiblement  inferieur  a  celui  dudit  alterna- 
teur  ; 

2»  Les  courants  alternatifs  d'alimentation  de  l'excitatrice  et  les 
courants  continus  produits  sontcompletement  separes.  C'est, en  quelque 
sorte,  une  dynamo  jouissant  de  proprietes  inverses  de  celles  d'un 
alternateur,  puisque,  etant  excitee  par  du  courant  alternatif,  elle  peut 
fournir  du  courant  continu  (pour  une  certaine  vitesse  de  l'induit). 

Elle  se  compose  d'un  inducteur  en  tole  leuilletee,  muni  d'un  bobi- 
nage  en  lous  points  analogue  a  celui  d'un  stator  de  moteur  asyn- 
chrone,  et  a  l'interieur  duquel  se  meut  un  induit  special  ou  rotor, 
pourvu  d'un  collecteur  sur  lequel  des  balais  recueillent  du  courant 
continu. 

Le  rotor  est  constitue  egalement  par  un  anneau  en  t61e  feuilletee. 
II  recoit  un  bobinage  caracteristique  assez  semblable,  en  apparence, 
a  celui  d'un  induit  a  enroulement  Gramme,  ou  en  tambour.  La 
difference  consiste  en  ce  que  chaque  section  comprise  entre  deux 


oulem' swi/s 


lames  du  collecteur  est  formee  par  deux  bobines  siluees  sur  I'arma- 
ture  a  une  distance  angulaire  convenable  dependant  du  nombre  de 
poles  dc  cette  armature. 

L'enroulement  complet  comprend  done  deux  groupes  de  bobines. 

Dans  chacun  de  ceux-ci  les 
bobines  ont  des  nombres  de 
spires  variant  suivant  une 
loi  sinus  pour  un  groupe, 
et  suivant  une  loi  cosinus 
pour  l'autre  groupe. 

Par  suite,  les  deux  bo- 
bines en  tension  d'une 
meme  section  ont  des 
nombres  de  spires  res- 
pectivement fonction  d'un 
sinus  et  du  cosinus  corres- 
pondant  (fig.  4). 

Le  stator  est  excite  par 
des  courants  alternatifs 
produisant  un  champ  tour- 
nant  de  vitesse  w,  L'analyse 
demontre,  sans  entrer  ici 
dans  le  detail,  et  en  considerant,  pour  simplifier,  une  excitatrice 
bipolaire,  que  si  Ton  fait  alors  tourner  l'induit  a  la  vitesse  Q,  on 
obtient  entre  les  balais  places  sur  le  collecteur  a  un  ecartement  angu- 
laire <|i,  tel  que  . 

Y  ~  k  +  1' 

une  difference  de  potentiel  E  exprimee  par  la  relation  : 
9nc  <o  —  Q 
T 

dans  laquelle  : 

n  =  nombre  de  spires  maximum  d'une  bobine  occupant  un  angle  o 
a  la  peripheric  de  l'induit; 

e  =  un  coefficient  dependant  du  flux  produit  par  le  champ  tournant. 

Si  dans  la  formule  [2]  on  adopte  pour  I;  une  valeur  telle  que 

w=z  —  kQ,  [3] 
la  force  electromotrice  entre  balais  devient  : 


Bobine  de 
'enrmilem  f 
cosinus 


Fig.  4.  —  Schema  du  rotor  de  l'excitatrice. 
bu  b2,  balais;  —     angle  de  calage  des  balais. 


[2] 


E 


8 


expression  dans  laquelle  ne  rentrent  plus  que  des  facteurs  constants; 
la  difference  de  potentiel  entre  balais  est  done  continue. 
C'est  bien  ce  que  la  pratique  confirme. 

En  resume,  pour  obtenir,  sous  Taction  d'un  champ  alternatif,  du 


Fig.  ■>.  —  hwpiKiiion  des  bornes  et  des  enroulements 
du  transformateur  de  compoundage. 

courant  continu  aux  balais  du  rotor,  il  sufiit  de  recourir  au  mode 
special  du  bobinage  qui  vient  d'etre  expose  et  de  choisir  convenable- 
ment  la  vitesse  relative  du  champ  et  du  rotor. 

Cette  vitesse  relative,  determinee  par  la  condition  [3],  depend  done 
uniquement  du  choix  du  coeflicient  k. 

II  en  decoule  des  proprietes  remarquables  : 

1°  Cas  des  courants  alternatifs  simples. 

Le  theoreme  bien  connu  de  Fresnel,  etendu  aux  courants  alterna- 
tifs simples  par  M.  Maurice  Leblanc,  permet  de  considerer  un  champ 
alternatif  simple  comme  le  resultat  de  la  superposition  de  deux 
champs  tournants,  l'un  de  vitesse  w,  l'autre  de  vitesse  —  to. 

Appliquant  ici  ce  theoreme  a  ('alimentation  du  stator  de  l'excita- 
trice par  des  courants  alternatifs  simples,  nous  voyons  de  suite  que 
si  l'on  fait 

on  aura  :  <o  = —  kil  =  —  Ll 
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En  vertu  du  principe  de  dedoublement  que  nous  venons  d'indi- 
quer,  l'un  des  champs  composants  lournera  dans  le  m£me  sens  et  a 
la  meine  vitesse  que  l'induit,  el  l'autre  en  sens  contraire. 

Le  premier  champ  n'induira  aucun  courant  dans  le  rotor ;  le 
second  se  comportant,  par  rapport  a  l'induit.  comme  un  champ 
tournant  normal,  permettra  d'obtenir  du  courant  continu  aux  balais. 

L'excitatrice  de  M.  Boucherot  pourra  done  s'appliquer  aux  alterna- 
teurs  a  courant  alternatif  simple; 

2°  Reduction  du  nombre  de  poles  de  l'excitatrice  accouplee  directeinent 
d  un  altemateur  quelconque. 
Si  Ton  adopte,  par  exemple.  la  valeur 

k=-% 

on  aura  :  to  =  2Q. 

Le  champ  devra  done  tourner  deux  fois  plus  vite  que  l'induit.  L'ex- 
citatrice aura  alors,  par  consequent,  moitie  moins  de  poles  que  l'al- 
lernateur  qui  l'alimente. 

En  choisissant  d'autres  rapports,  on  pourrait  demontrer,  de  memc. 
que  l'excitatrice  peut  avoir  un  nombre  de  poles  en  rapport  quelconi|ue 
avec  celui  de  ralternateur. 

La  commande  directe  de  l'excitatrice  par  l'alternateur,  sans  aucun 
engrenage,  est  done  possible  en  principe. 

C'est  uhe  superiority  incontestable  sur  les  commulalrices,  qui 
exigent  toujours  ou  des  engrenages,  ou  un  nombre  de  poles  egal  a 
celui  de  ralternateur. 

Action  compoundante  du  systeme  Boucherot.  —  Nous  avons  vu  que  la 
difference  de  potentiel  continue,  engendree  entre  les  balais  de  l'exci- 
tatrice, etait  linalemenl  fonction  d'un  coefficient  c  dependant  du  Qux 
developpe. 

Gette  derniere  quantite  est  proportionnelle  a  la  valeur  de  la  diffe- 
rence de  potentiel  aux  bornes  des  enroulements  du  stator. 

Par  consequent,  la  difference  de  potentiel  continue  sera  elle-m£me 
proportionnelle  a  la  difference  de  potentiel  aux  bornes  des  enroule- 
ments du  stator. 

La  resistance  des  inducteurs  de  l'alternateur  peut  etre  eonsideree 
comme  constante.  II  suffit  done,  pour  obtenir  le  compoundage,  que 
la  difference  de  potentiel  aux  bornes  des  enroulements  du  stator  con- 
serve, a  une  constante  pres,  la  valeur  indiquee  par  l'equation  fonda- 
mentale  du  compoundage  ('). 

J  —  v7  (A  +  BI  sin  <p|2+(B  cosy)2. 

Realisation  du  compoundage  system/'  Boucherot.  —  Nous  venons  de  voir : 
1°  Que  l'excitatrice  sinusoidale  etait  appropriee  a  la  limrnilure  de 

courant  continu  ; 

2°  Qu'il  sufhsait  de  regler  convenablement  la  difference  de  potentiel 

a  chaque  instant  aux  bornes  du  stator  pour  obtenir,  par  le  rotor, 

(1)  Les  grandeurs  qui  entrent  dans  l'6tablissemcnt  des  conditions  reliant  la  valeur  de 
la  difference  de  potentiel  aux  bornes  du  stator  de  l'excitatrice  on  vue  du  compoundage 
peuvent  6tre  facilement  niises  en  evidence. 

Appelons  E  la  force  e"lectromotrice  aux  extremites  d'un  des  enroulements  induits  de 
l'alternateur, 

L  le  coefficient  de  self  d'un  enroulement  de  l'excitatrice, 

/,  le  coefficient  de  self  du  secondaire  du  transformateur  en  serie  avec  l'excitatrice, 
to  le  coellicient  d'iniluction  mutuelle  du  transformateur, 

u  la  pulsation  du  courant  alternatif,  ou  la  vitesse  angulairc  du  champ  tournant  qu'il 
produit  (on  a  i»  =  2-F,  F  riant  la  frequence). 


Schema  du  couplage  pour  compoundage. 

(Les  connexions,  pour  eelaircir  la  figure,  ne  sont 
figurees  que  pour  un  enroulement.) 


ABC,  alternateur  triphas6; 

TC,,  enroulement  primaire  du  transformateur  de 
compoundage  de  la  phase  c; 

TC9,  enroulement  secondaire  du  transformateur  de 
compoundage ; 

abc,  stator  de  l'excitatrice. 


D'apres  la  figure  ci-dessus,  on  arrive  comme  valeur  de  la  difference  de  potentiel  aux 
bornes  d'un  des  enroulements  de  l'excitatrice  a  un  instant  t  a  l'expression  : 

.  L  .  m 

I  cos  o  cos  ut 


L  +  l 

dont  la  valeur  maximum  est  : 


L(E  +  u  .  m  .  I  sin  . 

—  sin  u( 


e»»  -  V  [i-+T, +  T+tr 1  sin  v  +  (r+T, 1  cos  0 

Cette  forme  est  identique  a  celle  de  l'equation  fondamentale  du  compoundage  lors- 
qu'on  y  fait  : 

LE  L»m 

A  Ct  ■.    .    ,  =  B, 


L  +  l, 

ce  qui  fixe  la  valeur  des  parametres  A  et  B 


L+l, 


le  courant  d'cxcilation  necessaire  pour  maintenir  constante  la  tension 
aux  bornes  de  l'alternateur. 

Le  reglage,  tant  de  la  grandeur  que  de  la  phase  de  la  difference  de 
potentiel  aux  bornes  du  stator,  est  opere  precisement  et  automatique- 
ment  par  l'ensemble  des  circuits  des  inducteurs  de  l'alternateur,  du 
transformateur  de  compoundage  et  du  stator  de  l'excitatrice. 

Les  proportions  du  transformateur  de  compoundage  sont  choisies, 
en  raison  du  but  qu'on  se  propose,  en  harmonie  avec  les  dimensions 
des  inducteurs  de  l'alternateur  et  avec  celles  de  l'excitatrice. 

II  est,  toutefois,  un  avantage  que  nous  pouvons  mettre  encore  en 
evidence,  et  qui  est  important  pour  la  pratique. 

Rien,  en  effet,  n'est  plus  facile  que  de  prevoir  les  enroulements  du 
transformateur  de  compoundage  de  telle  sorte  qu'on  en  puisse  faire 
varier  le  rapport  de  transformation. 

En  adjoignant  la  possibilite  de  regler  la  reluctance  du  circuit  ma- 
gnetique  du  transformateur  de  compoundage,  on  peut  egalement  modi- 
fier a  volonte  le  coellicient  d'induction  mutuelle  de  cet  appareil. 

L'influence  compoundante  peut,  par  suite,  etreajuslee  a  volonte  par 
un  simple  changemenl  du  nombre  de  spires  primaires,  par  exemple, 
et  de  l'entrefer. 

On  peutdonc  modifier  le  mnipoundage,  en  quelque  sorte,  sur  place, 
eu  egard  a  la  nature  des  appareils  d'utilisation,  et  obtenir  un  alterna- 
teur compound,  bypocompound  ou  hypercompound  a  volonte. 

Le  compoundage  peut  ainsi  elre  approprie  au  genre  duplications 
que  Ton  se  propose. 

Avantages  du  systeme.  —  Les  avantages  que  nous  avons  indiques 
au  cours  de  cette  etude  sommaire,  pour  les  appareils  et  pour  le  pro- 
cede  de  compoundage  de  M.  Boucherot,  peuvent  se  resumer  comme 
il  suit  : 

1°  Suppression  de  tout  personnel  ou  moyen  mecanique  pour  regler 
l'excitation  de  l'alternateur  suivant  le  debit; 

2°  Facilite  d'alimentation  simultanee  des  appareils  d'eclairage  et 
des  moteurs,  synchrones  ou  asynchrones ; 

3°  Meilleure  utilisation  de  la  matiere  compensant  largement  l'emploi 
de  l'excitatrice  speciale  et  du  transformateur  de  compoundage  ; 

4°  Aptitude  plus  grande  au  couplage  en  parallele.  Paction  regula- 
trice  des  volants  des  machines  a  vapeur  etant  facilitee  par  la  plus 
grande  reaction  des  alternateurs  compound  ; 

5°  Possibilite  de  regler  sur  place  le  compoundage,  suivant  la  nature 
des  applications,  et  d'obtenir  ainsi  a  volonte  le  compoundage  ou  l'hy- 
percoinpoundage ; 

6°  Possibilite  de  commander  l'excitatrice  par  accouplement  direct 
sins  engrenages  avec  l'alternateur  dans  la  grande  generality  des  cas. 
Dans  le  cas  de  machines  a  faible  vitesse  angulaire,  un  seul  engrenage 
suffit  tout  au  plus  ; 

7°  Alimentation  de  l'excitatrice  par  les  courants  fournis  par  l'alter- 
nateur, sans  production  d'une  difference  de  potentiel  elevee  dans  le 
rotor.  La  tension  de  ce  dernier  peut  eHre  choisie  quelconque  indepen- 
damment  de  celle  de  l'alternateur,  que  celui-ci  soit  a  haute  ou  basse 
tension  ; 

8°  Separation  absolue  par  un  entrefer  de  l'enroulement  du  rotor 
et  de  ceux  du  stator,  qui  peut  done  etre  alimente  a  haute  tension. 

Applications.  —  L'experience  a  pleinement  confirme  l'exactitude  de 
la  theorie  et  l'efficacite  du  procede  de  M.  Boucherot.  ainsi  qu'en  font 
foi  les  applications  deja  tres  importantes  qu'en  a  realisees  la  Maison 
Breguet.  Nous  citerons  notamment,  parmi  les  alternateurs  en  service 
actuellement,  et  dont  la  figure  1  represente  l'un  des  specimens  : 

Plusieurs  groupes  d'altei  nateurs  triphases ,  commandes  directeinent  par 
turbines  de  Laval  del50  ehevaux,  fournissant  125  kilowatts  a  1  000  tours  par 
minute  (50  periodes),  dont  undepuis  deux  ans  en  fonctionnement,  a  laSociete 
des  Ardoisieres  de  l'Anjou  ; 

Un  alternateur  triphase  de  125  kilowatts  sous  220  volts,  a  430  tours  par 
minute  1 50  periodesj,  aux  chantiers  de  la  Compagnie  des  Mines  d'Aniche  ; 

Un  alternateur  triphase  de  200  kilowatts,  sous  400  volts,  a  430  tours  par 
minute  (50  periodesi,  a  la  Compagnie  des  Mines  de  Malfidano  (Usine  de 
Noyelles-Godaulti ; 

Un  alternateur  triphase  de  390  kilowatts,  sous  2  600  volts,  a  315  tours  par 
minute  (42  periodes  i,  a  la  Compagnie  des  Mines  d'Anzin  ; 

Un  alternateur  volant  de  625  kilowatts,  sous  330  volts,  a  65  tours  par  mi- 
nute (50  periodesi,  alimentant  une  importante  distribution  d'energie  a  la 
Sucrerie  Centrale  de  Cambrai,  a  Escaudoeuvres. 

Nous  nous  proposons  de  decrire  en  detail,  dans  un  prochain  article, 
cette  derniere  installation. 

Nousferons  remarquer,  en  terminant,  que  le  compoundage  des  alter- 
nateurs peut  etre  considere  comme  l'un  des  progres  les  plus  impor- 
tants  realises  depuis  dix  ans  dans  la  construction  des  generateurs.  La 
preuve  en  est  dans  l'appreciation  aussi  flatteuse  que  meritee  dont 
les  efforts  de  M.  Boucherot  ont  ete  l'objet  de  la  part  de  l'Academie  des 
Sciences,  qui  lui  a  attribue,  en  1901,  le  prix  Plante. 

E.-J.  Brunswick, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures, 
lngenieur  principal  du  Service  lechniuue 
de  la  Maison  Breguet. 
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VARIES 

Bateau  deversant  automatiquement  les  gadoues  a  la  mer. 

La  vttle  tie  la  Havana  emploie,  pour  jcter  les  gadoues  a  la  mcr,  une 
sorte  'lc  bac  pouvanl  basculer  par  le  simple  jeu  d'une  vanne.  Ce  bac, 
donl  les  figures  ci-jointes  representent  les  dispositions  principales,  est 
form.'  d  une  eaisse  etanche.  divisee  en  deux  compartinients  par  une 
eloison  longitudinale.  L'un  des  compartinients  est  muni  d'une  vanne, 
qui  a  son  ouverture  au-dessous  de  la  flottaison  lorsque  le  bac  est 
charge  ;  une  autre  vanne  fait  communiquer  les  deux  compartinients. 

Le  bac  est  remorque  jusqu'a  I'endroil  .ou  Ion  vent  deverser  les 
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Fig.  1  a  5.  —  Elevation,  plan  et  coupes  transversales  du  bac  basculant. 

gadoues  ;  on  ouvre  alors  la  premiere  vanne  qui  laisseentrer  I'eau  dans 
le  compartiment  auquel  elle  est  fixee,  ce  qui  fait  basculer  le  bac. 
Pour  le  redresser.  on  ouvre  la  deuxieme  vanne,  apres  voir  ferme  la 
premiere,  et  l'eau  passe  du  compartiment  plein  dans  le  compartiment 
vide,  jusqu'a  ce  que  le  bac  ait  repris  la  position  horizontal.  On  re- 
morque alors  le  bac  a  son  point  d'attache  et  Ton  vide  l'eau  de  la 
caisse  a  l'aide  d  une  pompe  a  vapeur. 

On  utilise,  pour  la  production  de  la  vapeur  necessaire  au  pompage, 
le  bois  trouve  dans  les  gadoues.  II  fautsix  minutes  pour  laire  basculer 
le  bac  et  quatre  pour  le  redresser. 


Machine  pour  l'emballage  des  fils  metalliques. 

Les  ateliers  de  la  Wright  and  Colton  Wire  Cloth  C°,  a  Worcester 
(Etats-Unis),  emploient  depuis  quelque  temps,  pour  emballer  les 
rouleaux  de  fil  metallique,  une  machine  qui  presente  un  certain 


Machine  pour  l'emballafte  des  fils  metalliques. 

interel,  par  suite  de  la  facilite  avec  laquelle  elle  permet  d'effectuer 
une  serie  d'operations  differentes. 

Cette  machine,  dont  la  figure  ci-jointe  represente  l'ensemble,  com- 
prend  trois  groupes  d'appareils  distincts :  le  premier  groupe  d'appareils, 
place  a  gauche  de  la  flgure,  transforme  les  bobines  de  papier  destine 


a  l'emballage,  en  des  bobines  plus  etroites,  en  repliant  un  des  cot^s 
dc  la  bande  dc  papier,  de  faeon  que  l'emballage  soit  plus  solide. 

Sur  la  secondc  face  laterale  de  la  machine,  un  second  mecanisme 
esl  destine  a  faire  I'enroulement,  sur  une.  bobine,  du  fil  metallique 
tin  qui  servira,  ultgriejurement,  A  fixer  le  papier  sur  le  rouleau. 

Ces  deux  appareils  sont  pourvus  de  dispositifs  automatiques  qui 
arnHent  lcur  marche,  lorsque  le  bobinage  est  complet. 

Enfin  I'appareil  dVmhnllage  propremcnt  (lit,  place  au  centre  de  la 
machine,  est  forme  par  trois  cylindres  entraineurs,  deux  cylindres 
guides  et  un  disque  cjentral,  commande  a  sa  peripheric  par  engre- 
nages.  En  un  point  d'une  rainure  de  ce  disque,  se  fixe  la  bobine  de 
papier  que  la  rotation  du  disque  fait  passer  a  travers  le  rouleau  de  fil 
metallique  a  emballer.  L'ouvrier,  charge  de  la  direction  de  la  ma- 
chine, place  le  rouleau  de  111  metallique  a  emballer  de  champ  sur  les 
cylindres  entraineurs,  fixe  une  bobine  de  papier  devant  lui,  en  ayant 
soin  d'intercaler  l'extremite  de  la  bande  de  papier  entre  les  fils  du 
rouleau  et  met  I'appareil  en  marche.  Lorsque  le  rouleau  est  complc- 
lernent  recouvert  de  papier,  il  attache  a  sa  surface  le  fil  metallique  fin 
et  met  de  nouveau  la  machine  en  action,  pour  l'operation  suivante. 

D'apres  VIron  Age,  auquel  nous  emprunlons  cette  description,  cette 
machine  effectuerait  l'emballage  d'un  rouleau  en  une  demi-minute  et 
pourrait  faire  le  travail  de  trois  homines. 


Dispositif  pour  determiner  la  vitesse  du  courant 
des  eaux  souterraines. 


Methode  pour  determiner  la  vitesse  du  courant 
des  eaux  souterraines. 

La  determination  de  la  vitesse  du  courant  des  eaux  souterraines, 
utile  dans  un  grand  nombre  de  travaux  publics,  se  fait  ordinairement 
par  une  methode  qui  consiste  a  deposer  du  sel  marin  ou  un  corps 
colorant  tel  que  la  lluoresceine  (')  dans  un  puits  allant  a  la  veine  d'eau, 
a  recueillir  et  a  analyser  cette  eau,  dans  un  autre  puits  creuse  en  aval,  a 

une  distance  connuedu 
premier,  jusqu'a  ce  que 
l'analyse  denote  la  pre- 
sence du  sel  ou  du  colo- 
rant; du  temps  ecoule, 
on  deduit  la  vitesse. 

La  figure  ci-contre, 
empruntee  a  YEnginee- 
ring  News,  represente 
la  disposition  des  appa- 
reils employes  dans  le 
meme  but,  dans  une  me- 
thode electrique  imagi- 
nee  par  le  professeur  S. 
Seichter,  de  Madison,  et 
qui  parait  plus  simple. 

On  creuse  deux  ran- 
gees  de  puits,  de  0m03 
de  diametre  et  de  lm50 

environ  de  longueur,  perpendiculairement  au  sens  du  courant  a  etu- 
dier.  La  rangee  d'amont  est  chargee  d'un  electrolyte  qui  se  dissout 
dans  l'eau  et  est  entraine  par  le  courant.  Le  passage  de  l'electrolyte 
des  puits  amont  aux  puits  aval  est  indique  par  le  mouvement  de  l'ai- 
guille  d'un  galvanometre,  etson  arrivee  aux  puits  aval  est  revelee  par 
une  deviation  brusque  et  lorte  de  l'aiguille. 

En  une  heure  ou  deux,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  vitesse  du 
courant  d'eau,  a  l'examen  de  la  courbe  des  intensites  obtenues.  Si 
I  on  se  sert  de  plusieurs  puits  d'une  mime  rangee  a  la  fois,  la  veine 
principale  du  courant  d'eau  est  revelee  par  la  brusque  deviation  de 
l'aiguille  correspondant  a  certains  puits. 

L'electrolyte  employe  doit  titre  tres  soluble  et  sans  action  chimique 
sur  les  substances  en  dissolution  dans  l'eau  ou  sur  celles  du  milieu 
qu'elle  traverse.  II  doit  posseder  un  faible  coefficient  de  diffusion, 
une  grande  conductibilite  et  etre  d'un  prix  peu  eleve.  Le  chlorure 
d'ammonium  est,  de  tous  les  sels  essayes,  celui  qui  a  donne  le  meilleur 
resultat. 

Le  circuit  electrique  peut  etre  dispose  de  diverses  famous  : 

1°  L'une  des  electrodes  peut  6tre  une  tige  de  cuivre  isolee  du  tube 
du  puits  et  prolongee  a  l'exterieur  par  un  fil  isole,  le  tube  du  puits 
servant  d'autre  electrode.  Le  courant  d'eau  n'agit,  dans  ce  cas,  que 
lorsqu'il  arrive  au  puits  aval,  oil  la  courbe  du  courant  electrique  in- 
dique un  brusque  relevement  ; 

2°  On  peut  employer  les  deux  tubes  de  puits  comme  electrodes:  on 
suit  alors  la  marche  de  l'electrolyte  d'un  puits  a  1'autre,  mais  Vindi- 
cation finale  a  l'arrivee  au  puits  aval  est  moins  nette ; 

3°  Comme  le  montre  la  figure  ci-dessus,  l'un  des  poles  de  la  batte- 
rie  B  est  relie  au  tube  du  puits  aval  en  passant  par  l'amperemetre  A; 
1'autre  pole  a  la  tige  de  cuivre  du  puits  aval  et  au  tube  du  puits  amont. 

Une  application  de  ce  procede  a  ete  faite  a  la  mesure  des  courants  sou- 
terrains  de  la  riviere  Arkansas,  dont  les  vitesses  varient  de  1  a  5  metres. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n»  \  p.  298.  (Communication  de  M.  Marboutin  k  Ja 
Societe  des  Ingenieurs  civils.) 
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Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  20  juin  1902. 
Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  L.  de  Chassei.oup-Laubat,  tresorier,  rend 
compte  de  la  situation  financiere  de  la  Societe  au 
31  mai  1902. 

II.  M.  LE  President  proclame  ensuite  les  laureats 
du  prix  Annuel  et  des  prix  Alphonse-Couvreux  et 
Giffard. 

Prix  Annuel.  —  Le  j>rix  Annuel  est  decerne  a 
M.  A.  Gouvy,  pour  1'ensemble  de  ses  travaux  et, 
plus  sperialement,  pour  son  memoire  sur  la  Side- 
rurgie  dans  fOural  meridional. 

Prix  Alphonse-Couvreux.  —  Le  prix  Alphonse- 
Couvreux  est  decerne  a  M.  L.  Coignet,  pour  son 
elude  sur  les  Travaux  du  port  de  Bilbao. 

Prix  Giffard  1899,  proroge  1902.  —  Le  prix 
Giffard  1899,  qui  avait  ete  proroge  en  1902,  a  ete 
egalement  partage  entre  M.  L.  Perisse  et  M.  L.Tur- 
gan,  auteurs  chacun  d'un  memoire  sur  les  Automo- 
biles sur  routes. 

Prix  Giffard  1902.  —  Le  prix  Giffard  1902  n'a  pas 
ete  decerne  et  a  ete  proroge  en  1903. 

III.  —  M.  A.  Lencai'chez  fait  une  communication 
sur  les  Gaz  des  gazogenes  et  des  hauts  [ourneaux. 

M.  Leneauchez  etudie  les  divers  modes  de  cons- 
truction des  gazogenes  et  les  partieularites  de  leur 
fonctionnement.  Ses  remarques  concernent  egale- 
ment le  haut  fourneau,  qui  est,  a  son  avis,  le  gazo- 
gene le  plus  parfait. 

II  decrit,  tout  d'abord,  les  gazogenes  a  cuve  cylin- 
drique,  ceux  a  grille  inclinee  et  montre  les  avantages 
des  injections  de  vapeur  dans  le  gazogene.  L'emploi 
de  la  vapeur  permet  d'avoir  une  production  de  gaz 
absolument  reguliere.  ('.'est  ainsi  que  Mond,  en  em- 
ployant  jusqu'a  2k«5  d'eau  par  kilogramme  de 
houille,  a  pu  faire  gagner  a  son  gaz  pres  de  20  calo- 
ries de  puissance  calorifique  par  rapport  aux  gazo- 
genes anterieurs.  II  y  a,  en  outre,  interet  a  avoir 
une  production  d'acide  carbonique  par  l'emploi  de 
la  \apeur  d'eau,  plutot  que  par  Taction  de  Pair,  qui 
amene  avec  lui  quatre  volumes  d'azote  inerte.  II 
vaut  mieux  surcbauffer  la  vapeur  a  250".  Avec  du 
coke,  qui  ne  donnerait  que  du  gaz  a  950  calories  a 
sec,  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  donne  1  400  calories 
et  elle  produit  un  gaz  plus  froid  et  plus  riche. 

L'auteur  aborde  ensuite  la  questions  des goudrons 
de  gazogene. 

Ces  goudrons  contiennent  la  cendre  etla  poussiere 
du  charbon,  entrainees  par  les  ventilateursel  agglo- 
merees  par  les  parties  lourdes  du  goudron.  II  se 
forme  alors  des  incrustations,  merae  dans  l'eau 
des  laveurs;  elles  sont  aussi  duces  que  celles  des 
ehaudieres  a  vapeur. 

Dans  la  colonne  de  condensation,  il  se  depose 
generalement  95  %  du  goudron  avec  une  houille 
ordinaire;  on  peut  se  debarrasser  du  goudrun  par 
des  lavages  a  l'eau  chaude. 

La  cendre  entrainee  peut  contenir  jusqu'a  35  %. 
de  monosulfure  de  fer.  Si  l'on  utilise  les  gaz  pour  la 
fabrication  de  I'acier,  il  faut  done  bien  les  epurer. 

Le  gaz  entraine.  souvent  jusqu'a  100  grammes  de 
poussieres  de  haut  fourneau ;  il  en  laisse  97  grammes 
dans  les  chambres  de  dep6t  par  metre  cube  ramene 
a  0°  et  a  760  millimetres ;  les  3  °/„  qui  restent  s'ap- 
pellent  le  sublime. 

Ce  sublime  contient:  magnesie,  chaux,  potasse, 
soude,  plomb,  zinc,  cadmium,  oxyde  de  fer.  II  est 
onctueux,  blanc  et  echappe  aux  lavages  a  l'eau,  a 
moins  que  l'on  n'emploie  cinquante  lavages  sueces- 
sifs.  L'eau  le  mouille  difficilement.  II  a  fallu  jusqu'a 
25  litres  d'eau  par  metre  cube  pour  une  epuration 
passable. 

Avec  des  ventilateurs  donnant  une  pression  de 
25  centimetres  d'eau,  la  vitesse  de  l'eau  est  de 
60  metres  a  la  seconde,  equivalant  a  une  charge  de 
180  metres  de  hauteur,  et  le  contact  de  l'eau  est 
assez  violent  pour  mouiller  le  sublime.  On  ne  con- 
somme alors  que  2  litres  par  metre  cube. 

L'auteur  termine  sa  communication  en  6tudiant 
les  conditions  de  fonctionnemeot  des  moteurs  a  gaz 
et  des  moteurs  a  combustion. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  23  juin  1902. 

Chimie.  —  Proprietis  chloruiantes  du  melange 
ncide  ch/orhyiirique  el  oxygene.  Note  de  M.  Camille 
Matignon. 

M.  Matignon  rend  compte  d'une  serie  d'expe- 
riences,  au  cours  desquelles  il  a  constate  que  le  tel- 
lure,  l'or,  le  platine,  sous  leurs  differents  etats,  sont 
attaques  par  le  melange  oxygene  et  acide  chlorhy- 
drique,  a  des  temperatures  bien  inferieures  a  la 
temperature  d'oxydation  dugaz  chlorhydrique  dans 
l'oxygene.  Ce  melange,  comme  le  faisaient  prevoir 
des  considerations  theoriques,  constitue  un  agent 
chlorurant  d'une  grande  generalite ;  dans  les  f rois  cas 
precites,  son  action  a  ete  semblable  a  celle  du  chlore. 

Chimie  analytique.  —  Sur  le  dosage  de  Vazote 
organique  dans  les  eaux.  Note  de  M.  H.  Causse, 
presentee  par  M.  A.  Gautier. 

Dans  ses  recherches,  M.  Causse  s'est  propose  d'e- 
tablir  les  relations  qui  existent  entre  l'azote  orga- 
nique el  les  proprietes  d'une  eau  vis-a-vis  de  la  solu- 
tion incolore  de  violet  sulfureux;  les  indications 
fournies  par  ce  reactif  sont  nettes  et  presque  imme- 
diates,  elles  sont  d'autant  plus  aceentuees  que  l'eau 
est  plus  pure  de  matieres  organiques  putrefiees. 

11  ressort  des  experiences  de  l'auteur.  que  la  quan- 
tity d'azote  organique  n'est  pas  fixe  :  elle  est  mini- 
mum en  hiver,  maximum  en  juin  et  octobre. 

Ces  variations  coincident  avec  Felevation  de  la 
temperature  ambiante.  Comme  les  causes  de  conta- 
mination, on  l'apport  de  matiere  organique,  restent 
a  pen  pres  les  memes,  si  l'on  considere  un  cours 
d'eau,  un  puits  ou  une  source,  on  peut  conclure 
que  l'augmentation  de  l'azote  organique  est  la  con- 
sequence d'un  arret  des  oxydations;  les  microorga- 
nismes  oxydants  de  l'azote  se  trouvant  dans  des 
conditions  defavorables  a  leur  existence.  Peut-etre 
excretent-ils  a  ce  moment,  comme  la  levure  de 
biere  soumise  au  jei'ine,  les  composes  sulfures  que 
l'on  irouve  dans  les  eaux  impures  sujettes  aux  va- 
riations  de  temperature. 

Chimie  animale.  —  Sur  la  composition  du  lait 
de  brebis.  Note  de  MM.  Trillat  et  Forestier,  pre- 
sentee par  M.  liouv 

Tandis  que  la  composition  analytique  du  lait  de 
vache  a  lait  L'objet  d'un  nombre  considerable  de 
travaux,  il  n'existe  que  peu  de  documents  sur  celle 
du  lait  de  brebis.  Queiques  auteurs,  notamment 
Chevalier  et  Henri,  Doyere,  Filhol  et  Joly,  Gorup- 
Besanez,  Peligot,  etc.,  ont  donne  queiques  chiffres 
d'analyse;  il  faut  aussi  signaler  les  observations  de 
Marchand  sur  la  composition  du  lait  de  brebis  du 
paysdeCaux.  Toutefois,  ces  analyses  portent  pour 
la  plupart  sur  des  cas  isoles,  et  les  conditions  de 
prelevement  ne  semblent  pas  toujours  avoir  pre- 
sents les  garanties  d'autlienticite  necessaires. 

Les  auteurs  ont  penseeombler  une  partie  de  cette 
lacune,  en  etudiant  methodiquement  le  lait  de  bre- 
bis d'une  partie  determinee  de  la  France;  ils  ont 
choisi  les  regions  des  Causses,  sur  iesquelles  pais- 
sent  d'innombrables  troupeaux.  Ils  donnent  les 
resultats  d'analyses  faites  sur  170  echantillons. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  dans  ces  analyses, 
e'est  le  poids  considerable  de  l'extrait  qui  s'eleve 
frequemment  a  200  grammes  par  litre,  quelquefois 
meme  ce  chiffre  est  depasse,  tandis  que  le  lait  de 
vache,  consider^  comme  tres  riche,  depasse  rare- 
ment  160-165  grammes.  La  difference  porte  surtout 
sur  la  matiere  grasse  et  sur  la  caseinedontles  poids 
par  litre  atteignent  souvent  70  a  80  grammes  pour 
la  premiere  et  55  a  70  grammes  pour  la  seconde. 

Le  poids  des  cendres,  qui  atteint  couramment  9 
et  meme  10  grammes  par  litre,  indique,  d'autre 
part,  que  le  lait  de  brebis  est  considerablement  plus 
mineralise  que  celui  de  vache. 

Electricite.  —  Recherches  sur  les  pherwmenes  ac- 
tino-electriques.  Note  de  M.  Albert  Nodon,  pre- 
sentee par  M.  Mascart. 

Lorsque  des  radiations  lumineuses  ou  ultra-vio- 
lettes  sont  projetees  sur  une  lame  conductrice 
mince,  elles  donnent  naissance,  sur  la  face  non 
eclairee  de  cette  lame,  a  des  radiations  analogues 
aux  rayons  X  et  aux  rayons  du  radium.  M.  Nodon 
decrit  les  dispositifs  qui  lui  ont  permis  de  produire 
el  d'etudier  ces  radiations. 

Les  radiations  produites  parl'action  de  la  lumiere 
sur  la  face  eclairee  d'une  paroi  metallique  epaisse, 
ou  sur  la  face  opposee  d'une  paroi  mince,  possedent 
la  propriete  de  traverser  avec  facilite  les  metaux  en 
lame  mince  et,  en  particulier,  raluminium,  le  car- 


ton noir,  le  bois,  le  verre,  les  preparations  photo- 
graphiques  ou  radiographiques.  Files  dechargent 
les  corps  electrises,  mais  elles  ne  produisent  pas  de 
fluorescence  sensible  du  platino-cyanure  de  baryum, 
ni  de  reduction  de.s  sels  d'argent,  lorsque  l'exposi- 
tion  est  de  courte  duree.  M.  Nodon  etudie  Faction 
photogenique  prolongee  de  ces  radiations  sur  les 
sels  d'argent. 

Ces  radiations  sont  differentes  des  rayons  catho- 
diques,  puisqu'elles  traversent  avec  facilite  les  me- 
taux et  le  carton  noir ;  elles  paraissent  posseder 
des  proprietes  intermediaires  entre  celles  des 
rayons  X  et  celles  des  rayons  6mis  par  le  radium. 
L'auteur  les  designe  sous  le  nom  de  rayons  radio- 
aetiniques. 

fllectrochimie.  —  Nouvelles  recherches  sur  les 
piles  fondees  sur  faction  reciproque  de  deux  liquides; 
par  M.  Berthelot. 

L'etude  des  secretions  animales  et  autres  reac- 
tions de  chimie  physiologique  a  conduit  M.  Berthe- 
lot a  examiner  certaines  piles  dont  l'energie  resulte 
de  reactions  salines,  exercees  entre  deux  liquides, 
au  lieu  de  deriver  de  l'attaque  des  metaux,  comme 
dans  la  pile  de  Volta  et  dans  la  plupart  de  celles 
niises  en  jeu  par  les  industriels  et  les  physiciens. 
L'auteur  a  communique  a  l'Academie  les  resultals 
generaux  de  cet  examen  (').  Dans  de  nouvelles 
experiences  il  a  approfondi  da  vantage  les  conditions 
speciales  de  la  mise  en  ceuvre  de  cet  ordre  de  piles 
et  a  institue  des  experiences  relatives  aux  points 
suivants  : 

1°  Production  par  de  semblables  piles  d'un  cou- 
rant  electrique  continu,  d'intensite  mesurable; 

2°  Developpement  d'une  force  electromotrice  pro- 
prement  dite,  susceptible  d'atteindre  une  limite 
specilique  et  definie,  pour  chacun  des  systemes  de 
pile  qu'il  a  envisages,  au  meme  titre  et  sous  les 
memes  reserves  que  la  pile  de  Volta  primitive  et 
analogues; 

3"  Determination  de  l'intensite  du  courant  pro- 
duit par  ces  piles,  et  comparaison  de  cette  intensite 
avec  celles  qui  son!  susceptibles  de  fournir  un  debit 
elect rolytique,  apparent,  e'est-a-dire  tel  que  les  pro- 
iluits  de  Felectrolyse  ne  soient  pas  dissi mules  par 
les  phenomenes  de  diffusion,  polarisation  et  autres, 
eonlbrmement  a  ce  qu'il  avait  admis  dans  les  Notes 
precedentes. 

Ce  sont  les  resultats  de  ces  trois  groupes  d'expe- 
rienres  ([lie  l'auteur  expose. 

Meteorologie.  —  Le  cyclone  de  Javaugucs  ( Haule- 
Loire)  du  3  juin  1902.  Note  de  M.  Bernard  Brunhks, 
presentee  par  M.  Mascart. 

Le3juin  1902,  de  violents  orages  ont  eclate  en 
Auvergne,  notamment  dans  l'arrondissement  de 
Brioude,  ou  s'est  produit  un  veritable  cyclone  qui  a 
devaste  la  commune  de  Javaugues  et  plusieurs 
villages  des  communes  voisines.  M.  Brunhes  con- 
sacre  une  etude  a  ce  cyclone,  qui  parait  etre  l'une 
des  perturbations  meteorologiques  les  plus  caracte- 
risees  du  printemps  de  l'annee  1902. 

L'auteur  a  parcouru  en  tous  sens  la  region  de- 
vastee;  il  a  interroge  un  grand  nombre  de  temoins 
et  a  releve,  la  boussole  a  la  main,  la  direction  des 
arbres  renverses. 

II  est  a  noter  que  dans  les  regions  qui  ont  eu  le 
plus  a  souffrir  de  Forage  a  grele  (Fontannes),  mais 
qui  n'ont  pas  ete  atteintes  par  le  cyclone  propre- 
ment  dit,  il  n'y  a  eu  ni  arbre  renverse,  ni  toit  en- 
leve.  II  semble  bien  qu'on  ait  assiste  ici  a  la  nais- 
sance d'un-  mouvement  cyclonique  par  rencontre  de 
deux  courants  aeriens  convergents,  faisant  entre 
eux  un  angle  de  135°  environ.  La  brusque  irruption 
de  nuages  a  grele,  charges  d'eau  congelee,  dans  un 
courant  d'air  sature  et  chaud,  a  du  produire  une 
condensation  et  un  vide  relatif  exceptionnellement 
soudains;  d'oii  un  energique  appel  d'air,  accompa- 
gne  de  mouvement  tourbillonnaire.  On  congoit  que 
ce  tourbillon  ait  ete  entraine  dans  le  courant  ge- 
neral venu  de  l'E.-S.-E.,  et  aussi  qu'il  n'ait  pas 
poursuivi  sa  marche  bien  loin,  la  cause  locale  qui 
l'avait  produit  ayant  epuise  son  effet  apres  le  me- 
lange des  nuages  chauds  et  froids. 

On  a  entendu,  sur  le  passage  du  cyclone,  un 
bruit  violent  comme  unroulement  de  lonnerre,  mais 
personne  n'a  vu  d'eclair  et  l'on  n'a  signale  aucune 
chute  de  foudre.  II  ne  semble  done  pas  que  Felec- 
ti  icite  atmospherique  ait  joue  dans  ce  terrible  phe- 
nomene  un  role  quelconque. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  26,  p.  43i  et  t.  XLI,  n»  i. 
p.  14;  n°  2,  p.  30  et  n°  3,  p.  '16.  'Comptesrendusde  l'Acade- 
mie des  Sciences.) 
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C HEM  INS  DE  EER 

Vibrations  sonores  causees  par  les  trains  sur 
les  viaducs  du  Metropolitan  de  Berlin.  —  La 

partie  Est  du  cheinin  de  fer  metropolitain  aerien  (') 
de  Berlin,  prosente  avec  la  parlit*  Ouest  les  diffe- 
rences suivantes :  les  rails  sont  beaucoup  plus  liauts, 

et  mi  lit  cle  gravier  vient  reeouvrir  le  tablier  du 
viaduc  jusqu'a  la  surface  superieure  des  traverses. 
Lea  poutrea  en  caisson  du  viaduc  sont  rempliesd'un 
beton  de  ehaux  et  de  pierre  ponce  qui  passe  pour 
ainortir  considerableiuent  la  resonnance.  EnfiH,  en 
divers  endroits,  on  a  intercale  une  couche  de  feutre 
entre  les  traverses  et  le  tablier  du  viaduc  (*).  Toutes 
cea  precautions  onl  Bensiblement  diamine  le  bruit 
cause  par  le  passage  des  trains  electriques.  Si  dans 
quelques  rues,  eoninie  la  rue  tiitscbiner,  le  bruit  est 
rote  relatirement  fort,  il  faut  I'imputer  speciale- 
mcnt  a  l'etroitesse  de  la  rue  et  a  l'echo  provenant 
des  inaisons  elles-inemes. 

D'apres  les  Mittheilungcn  des  Local- and  Strassen- 
hahntcesens,  de  mai  1902,  on  etudie  cepeudant  en  ee 
moment  les  moyens  d'y  remedier. 

La  brusque  difference  de  sonorite  que  Ton  ob- 
ser\e  an  passage  des  trains,  du  viaduc  sur  le  pont 
du  cheiuin  de  fer  de  Anhalt,  est  due  non  pas  a 
1'etablissement  du  viaduc,  mais  bien  a  I'ouverfure 
considerable  et  au  mode  de  construction  du  pont 
en  question. 

II  faut,  du  reste,  mentionner  que  le  bruit  cause 
par  le  passage  des  trains  sur  des  viaducs  en  fer  dans 
d'autres  grandes  villes,  par  exemple  sur  la  ligne 
electrique  aerienne  de  Liverpool,  est  beaucoup  plus 
considerable. 

On  doit,  de  plus,  remarquer  que  le  materiel  de  cette 
partie  du  Cliemin  de  ferde  Berlin  est  de  construction 
toute  recente,  et  que  les  wagons  out  encore  un  rou- 
lement  un  peu  dur.  II  est  certain,  d'apres  de  nom- 
breux  exemples  pris  sur  les  lignes  analogues,  qu'avec 
Uusure  que  prendra  ce  materiel,  on  obtiendra  une 
douceur  de  roulement  plus  considerable,  et  une 
diminution  sensible  de  la  sonorite. 

Dispositif  nouveau  pour  poser  les  voies  de 
chemins  de  fer. —  L' Engineering  News,  du  24avril, 
donne  quelques  renseignements  sur  un  dispositif 
nouveau  pour  poser  les  voies  de  chemins  de'fer, 
employe  dans  la  construction  du  chemin  de  fer 
Bessemer  and  Lake  Erie  (Ktats-Unisj,  qui  aurait  per- 
mis,  au  moyen  de  40  ouvriers,  de  poser  3k'°  200  de 
voie  par  jour. 

La  machine,  placee  en  avant  du  train  de  mate- 
riaux,  maintient  en  porte  a  faux  unepoutre  a  treillis 
en  acier  de  18  metres  de  longueur,  dont  la  mem- 
brure  inferieure  est  a  2*40  au-dessus  du  sol.  Le 
plancher  de  chacun  des  wagons  plats  charges  de 
traverses  et  de  rails  est  muni  de  trois  rouleaux  ac- 
tionnes  par  la  machine;  les  wagons  de  traverses 
occupent  la  tete  du  train,  les  wagons  de  rails  le 
centre,  les  wagons  portant  les  eclisses  et  les  boulons 
d'assemblage  terminent  le  convoi. 

Des  ouvriers  repartis  sur  les  wagons  placent  les 
rails  surlesextremites  laterales  des  rouleaux,  en  les 
reliant  deux  a  deux  au  moyen  d'une  eclisse  et  de 
deux  boulons.  La  ligne  ainsi  fermee  sert  de  trans- 
porteur  de  traverses.  Un  dispositif  special,  situe  sur 
la  machine,  separe  les  traverses  des  rails  et  les 
envoie  sur  la  membrure  superieure  de  la  poutrea 
treillis,  tandis  que  les  rails  continuent  leur  marche 
sur  la  membrure  inferieure  de  facon  a  depasser  de 
7  metres  environ  le  premier  essieu  de  la  machine. 
Lorsque  l'avancement  est  juge  suffisant,  un  ouvrier 
enleveun  des  boulons  d'assemblage  du  rail  de  tete, 
et  des  griffes  speciales  solidaires  d'un  treuil  a  main 
saisissent  le  rail  et  l'eclisse  et  permettent  de  les 
poser  sur  les  traverses  prealablcment  mises  en 
place. 

Le  train  se  deplace  a  la  vitesse  de  6  a  9  metres  a 
la  minute;  les  rouleaux  transporteurs  sont  animes 
de  la  meme  vitesse,  de  sortequel'on  pent  fa  ire  l'e- 
clissage  pendant  la  marche  lente  du  train. 

ELECTRICITE 

L'eclairage  electrique  a  Cincinnati.  —  L'Elec- 
trkal  World,  du  17  mai,  et  VElectrical  Review,  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XL,  D'21,  p.  337* 

(2)  Voir  le  Genie  Owil,  t.  XL,  n>  21,  p.  339. 


la  meme  date,  d6crivent  le  systeme  d'eclairage 
de  la  Cincinnati  Gas  ami  Electric  ('.".  Jus([u'ici 
la  vi lie  etait  eclairee  par  trois  Compagnies  dis- 

linctes;  ces  Compagnies  \ie       'ill  de  lusionner  i'I 

reorganise  lit  actuellemen  I  le  s\sleiae  de  distribu- 
tion :  l'energie,  au  lieu  d'etre  produite  dans  quatre 
stations,  emanera  d'une  seule  usine.  La  canalisation, 
en  grande  partie  aerienne,  sera  etablio  souterraine 
sur  un  developpement  de  70  kilom.  L'eclairage 
public,  actuellement  fait  par  courant  continu  en 
serie,  sera  fail  par  lainpes  en  \ase  rlos,  a  courant 
alternatif,  de  4  amperes  sous  7T>  volls,  alimentees 
par  series  de  soixantepar  des  traasforiaateurssilues 
a  l'usine. 

Aux  environs  de  la  station,  le  courant  continu,  a 
trois  fils,  "%ao  volts,  sera  conserve,  et  ce  reseau 
sera  directement  alimente  par  les  generatrices  de 
l'usine.  Tout  le  reste  sera  alimente  par  du  courant 
tripliase  a  4  000  volts  00  peciodes,  avec  fil  neutre 
permettant  de  prendre  du  courant  simple  sous 
2  200  volts.  Les  transformateurs  qui  reduisent  la 
tension  de  2  200  volts  a  "Vim  v°lts  (trois  fils)  sont 
entierement  separes  l'un  de  l'autre,  et  il  a'exhite 
pas,  k  proprement  parler,  de  reseau  secondaire. 

Jusqu'ici  les  machines  a  vapeur  de  l'usine,  de 
1600  et  2  500  chevaux  chacune,  actionnaient  des 
generatrices  accouplees  directement,  en  meme  temps 
qu'elles  commandaient,  par  cordes  et  courroies,  les 
dynamos  pour  l'eclairage  en  serie.  Ce  materiel  elec- 
trique va  etre  remplace  par  des  unites  plus  fortes, 
correspondant  chacune  a  la  puissance  totale  de  la 
machine  a  vapeur,  soit  un  alternateur  de  2  500  ki- 
lowatts et  quatre  generatrices  de  450  kilowatts. 
L'alternateur  a  96  poles.  Son  diametre  exterieur  est 
de  9  metres,  son  poids  total  260  tonnes.  La  partie 
tournante,  <| ui  forme  le  volanl  de  la  machine,  pose 
170  tonnes.  V Electrical  World  decrit  en  detail  cette 
machine,  ainsi  que  les  genera  trices  de  450  kilowatts 
et  des  convertisseurs  de  500  kilowatts  installes  a  la 
station.  Le  service  exterieur  est  contrdle  a  l'aide 
d'un  systeme  de  fiches  dont  l'article  en  question 
donne  egalement  la  description. 

Les  ateliers  de  l'English  Electro-Metallurgical 

C°.  —  L' Engineering,  du  16  mai,  donne  quelques 
renseignements  sur  l'installation  des  nouveaux  ate- 
liers de  la  Compagnieanglaised'Electro-Metallurgie 
pour  la  fabrication  des  tubes  et  conduitesencuivre, 
construits  a  Hunslet,  a  proximitedu  Canal  de  Leeds- 
Liverpool  et  du  Midland  Railway.  Ces  ateliers,  qui 
s'etendent  sur  une  superflcie  d'environ  7  hectares, 
comprennent  :  une  salle  de  chaudieres,  une  salle 
d'economiseurs,  une  salle  de  machines  et  dynamos, 
des  fours  de  raffinage  du  cuivre,  des  chambres 
d'eleclrolyse,  des  bancs  a  etirer  les  tubes,  et  enfin 
un  atelier  de  machines-outils. 

La  salle  des  machines  mesure  en  plan  65  X  20 
metres  carres  et  contient  des  machines  du  genre 
Corliss,  a  condensation  fournissant  une  puissance 
totale  de  5000  chevaux.  Ces  machines  actionnent 
des  dynamos  qui  fournissent,  les  unes,  le  courant 
employe  dans  l'electrolyse  des  solutions,  les  autres, 
le  courant  de  mise  en  marche  des  machines-outils; 
d'autres  enfin,  le  courant  d'eclairage. 

La  vapeur  est  produite  par  sept  chaudieres  Gallo- 
way de  300  chevaux  timbrees  a  10  kilogrammes. 

Les  saumons  de  cuivre  employes  dans  la  fabrica- 
tion des  tubes  contieanent  environ  96  °/„  de  cuivre 
pur;  on  les  rafline  dans  trois  fours  de  12  tonnes 
pour  les  debarrasser  de  l'arsenic  et  des  autres  impu- 
retes. 

Le  batiment  oii  s'effectue  l'electrolyse  s'etend  sur 
80  X  60  metres  carres;  il  contient  deux  cent  seize 
cuves  a  electrolyses,  disposers  en  vingt-quatre  ran- 
ges de  neuf  cuves. 

Les  tubes  sont  ordinairement  fabriques  en  tron- 
gons  de  3m  90  de  longueur  et  leur  diametre  maximum 
est  de  1™  20.  La  production  hebdornadaire  de  l'usine 
est  d'environ  75  tonnes. 

L'equipement  electrique  du  bassin  d'expe- 
riences  de  Washington.  —  La  marine  des  Etats- 
Unis  a  installe  a  Washington  un  bassin  de  145  metres 
de  long  sur  12  metres  de  large,  destine  a  l'essai  des 
modeles  de  navires,  et  a  la  determination  de  leur 
resistance  (').  A  cet  effet,  le  modele  essaye  est  re- 
morque  avec  une  vitesse  uniforme  par  un  chariot 
en  forme  de  pont  roulant,  passant  au-dessus  du 
bassin,  et  reposant  sur  deux  voies  placets  de  chaque 
cote.  Ce  chariot  est  mu  electriquement  et  V Electrical 
World,  dulOmai,  decriteette  installation  electrique. 

La  masse  du  chariot  (poids  25  tonnes  environ) 
forme  volant,  pour  assurer  l'uniformitede  la  vitesse; 


U)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n°  21,  p.  345. 


mais,  d'autre  part,  elle  n*6cessite  de  grands  efforts 
pour  l'accele>ation,  au  moment  du  dernarrage.  La 
coinmande  des  quatre  moteurs  qui  actionnent  le 
chariot  se  fait  par  le  systeme  Ward  Leonard,  c'est-a 
dire'  (\ne  l'excitation  des  moteurs  etant  mainteuue 
constante,  on  agit  sur  le  champ  de  la  generatrice 
qui  les  alimente.  En  outre  de  l'excitation  separee, 
commanded  par  des  rheostats  montes  sur  le  chariot, 
la  generatrice  est  pourvue  d'un  enroulemcnt  en 
seri(i  dans  leqnel  passe  le  courant  principal.  Le  ren- 
versement  de  marche  s'obtient.  par  inversion  du  sens 
de  l'excitation  de  la  generatrice. 

Jusqu'a  la  vitesse  de  7  noeuds,  on  emploie  les 
quatre  moteurs  en  serie;  on  arrive  jusqu'a  18  noeuds 
avec  la  connexion  serie-parallele.  L'61ectricite  joue 
egalement  un  r61e  dans  divers appareils auxiliaires 
grues  pour  la  manipulation  des  modeles,  commaride 
du  dynamometre  enregistreur,  pornpe  pour  frein 
hydraulique,  pompes  du  bassin,  machines  pour 
Fex6cution  des  mocleles,  etc. 

Installations  de  grues  electriques  dans  les 
ports.  —  Le  Dinglers  Journal,  du  '.\  mai,  consacre 
n  in  etude  aux  grues  electriques  que  Ton  tend  de- 
puis  quelques  annees  a  employer  dans  les  ports,  de 
preference  aux  grues  hydrauliques  et  a  vapeur. 
L'auteur,  apres  avoir  fait  ressortir  les  avantages  de 
ces  engins,  expose  une  methode  de  calcul  des  divers 
elements  de  la  station  de  force  qui  doit  les  des- 
servir. 

HYGIENE 

Le  tout  a  l'egout  a  Fond-du-Lac  (Etats-Unis). 

—  On  vient  d'inaugurer  a  Fond-du-Lac,  ville  d'en- 
viron 15000  habitants  du  Wisconsin,  une  installa- 
tion de  tout  a  l'egout  comprenant  un  collecteur, 
une  station  electrique  de  pompage  des  eaux  d'egout, 
des  septic  tanks  et  des  bassins  iiltrants. 

M.  G.  Pierson  donne  la  description  de  cette  ins- 
tallation dans  V Engineering  News,  du  22  mai  1902. 
Apres  avoir  expos6  les  raisons  necessitant  l'emploi 
de  la  purification  des  eaux  d'egout  et  1'etablisse- 
ment de  la  station  de  pompage,  il  decrit  ces  instal- 
lations elles-memes. 

L'usine  de  pompage  est  situee  a  plus  de  2  kilom. 
de  la  ville  et  a  300  metres  de  la  riviere  Fond-du-Lac 
oii  les  eaux  purifiees  sont  rejetees  par  gravity. 

Le  collecteur  est  prevu  pour  23000  metres  cubes 
par  24  heures,  soit  dix  fois  plus  que  le  debit  pro- 
bable actuel  des  eaux  d'egout.  Dans  le  cas  de  grands 
orages,  une  partie  de  l'eau  se  rend  directement  a  la 
riviere  par  l'ancienne  canalisation. 

La  station  de  pompage  comprend  deux  pompes 
centrifuges  couplees  directement  a  des  moteurs  de 
10  X  35  kilowatts  empruntant  lecouranta  500volts 
a  uae  usine  electrique  voisine.  Une  disposition  spe- 
ciale  permet  la  mise  en  marche  des  pompes,  lorsque 
le  liquide  arrive  a  un  niveau  determine  dans  la 
bache  d'alimentation.  La  pompe  de  10  chevaux  suf- 
fit  en  temps  normal;  l'autre  ne  sert  que  lors  des 
orages.  Aux  essais,  la  petite  pompe  a  donne  1  400 
metres  cubes  pour  24  heures,  pour  le  debit  de  l'ins- 
tallation inaehevee  et  employe  31,5  kilowatts,  reve- 
nant  a  7  fr.  50  environ. 

Les  deux  septic  tanks,  qui  mesurent  13,75  X  21 
X  2,45  metres  cubes  sont  recouverts  d'une  toiture 
qui  arrete  les gaz degages.  Ceux-ci  seront,  d'ailleurs, 
brules  pour  eviter  l'odeur  et  servir  a  l'eclairage. 

L'auteur  decrit  ces  bassins,  leur  fonctionnement 
et  celui  des  bassins  filtrants  qui,  au  nombre  de 
quatre,  ont  chacun  une  surface  de  680  metres  car- 
res et  une  profondeurde  matierefiltrantede  1  metre 
environ.  lis  servent  successivement  et  sont  indepen- 
dants  les  uns  des  autres.  La  duree  d'une  filtration 
varie  de  une  a  deux  heures.  Le  liquide  se  rend  des 
septic  tanks  a  ces  bassins,  parun  large  caniveau  cou- 
vert  rempli  d'escarbilles,  qui  facilite  l'oxydation  et 
sert  de  reservoir  de  distribution  aux  filtres. 

L'auteur  termine  son  etude  en  donnant  des  ana- 

lyses  d'eau   ntrantle  resultat  obtenu  et  les  prix 

d'etablissement  des  differentes  parties  de  l'instal- 
lation. 

MECANIQUE 

Des  transmissions  par  vis  helicoidales.— Dans 
la  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du 
21  juin,  M.  N.  Westberg  presente  Une  etude  detaillen 
des  vis  helicoidales,  en  tant  que  mode  de  transmis- 
sion adaptee  aux  differents  moteurs  et  aux  moteurs 
electriques  en  particulier. 

L'auteur  montre  d'abord  que  la  defaveur  dans 
laquellea  ete  tenu  longtemps  ce  mode  de  transmission 
provient,  en  partie,  des  dillicultes  de  calcul,  de 
construction  et  demise  en  place,  et,  en  partie,  desan- 
ciens  ouvrages  techniques  qui  lui  attribuaient  a  tort 


164 


LE  GENIE  CIVIL 


un  coefficient  de  frottement  tres  61eve.  II  note  les 
reeents  perfectionneinents  apportes  a  la  fabrication 
des  vis  helieoidales,  et  niontre  comment  on  est  par- 
venu a  elever  le  rendement  de  ce  mode  de  trans- 
mission jusqu'a  80  "/•• 

M.  Westberg  insiste  principalement  sur  les  nom- 
breux  essais  effectues  dans  les  ateliers  d'Oerlikon, 
pour  la  mesure  de  ce  rendement.  On  adaptait  a 
l'arbre  de  la  roue  dentee  helicoidale,  qui  engrene 
avec  la  vis,  une  poulie  dont  la  courroiecommandait 
une  dynamo  a  courant  continu.  On  essayait  d'abord 
le  moteur  a  vide,  puis  lemoteur  avec  la  transmission 
helicoidale,  et  enfin  l'ensemble  du  moteur,  de  la 
transmission  et  de  la  dynamo  actionnee  par  lacour- 
roie.  Dans  les  trois  cas,  on  mesurait  le  voltage,  le 
travail,  le  nombre  de  tours  et  Ton  en  deduisait 
les  pertesd'energie  et,  par  suite,  le  rendement. 

L'auteur  termine  en  donnant  des  exemples  de 
transmission  a  vis,  appliquee  a  differents  appareils 
tels  que  chariot  de  pont  roulant,-cabestan,  rouleaux 
de  laminoirs,  etc. 

Laminoir  blooming.  —  Le  laminoir  blooming 
est  devenu  un  complement  indispensable  de  toute 
acierie  moderne  a  grande  production  alimentant  des 
trains  a  profiles.  En  raison  de  la  dimension  crois- 
sante  des  lingots,  on  est  amene  a  construire  ces  la- 
minoii'S  de  plus  en  plus  robustes,  et  le  Stnhl  und 
Eisen,  du  15  avril,  decrit  une  installation  moderne 
construite  a  Voelklingen-sur-Sarre  par  la  Maer- 
kische  M.-B.-A.  de  Wetter-sur-Ruhr. 

Le  train  reversible  comporte  des  cylindres  de 
1"'  150  de  diametre  et  2"  750  de  longueur  de  table. 
11  est  desservi  par  seize  rouleaux  avant  et  huit  rou- 
leaux arriere,  dont  l'arete  superieure  se  trouve  a 
920  millimetres  au-dessus  du  sol,  suivant  l'usage 
americain.  L'attaque  de  ces  rouleaux  est  encore 
faite  par  une  machine  a  vapeur,  mais  on  a  prevu  le 
remplacement  eventuel  du  moteur  a  vapeur  par  un 
electromoteur. 

La  cage  a  pignons  est  d'un  modele  particulier  a 
dents  tres  longues,  completement  protegees. 

Le  moteur  du  train  est  un  double-tandem  jumele, 
ayant  deux  cylindres  de  1™  050  et  deux  de  1™  600  de 
diametre  avec  course  de  1"'  300.  La  vitesse  peut 
atteindre  120  tours  par  minute  et  la  reduction  de 
vitesse  du  train  d'engrenages  est  de  1  a  2,5. 

MINES 

Les  mines  d'or  du  Transvaal.  --  Completant  un 
important  travail  de  M.  Hammond  sur  les  mines 
du  Transvaal,  M.  Leggett  publie  dans  Y Enginee- 
ring nnd  Mining,  du  17  mai,  quelques  details  qui 
semblent  inedits  sur  le  meme  sujet. 

II  etudie  successivement  :  les  lois  et  taxes  aux- 
quelles  sont  soumis  les  prospecteurs  de  mines,  les 
impOts  preleves  sur  les  champs  auriferes;  il  exa- 
mine dans  une  courte  note  historique  et  commer- 
ciale  les  conditions  linaneieres,  le  montant  des  divi- 
dendes,  l'extension  des  operations  et  les  conditions 
economiques ;  il  donne  quelques  brefs  renseigne- 
ments  sur  la  genese  des  terrains  auriferes,  les  ins- 
tallations de  pilons  et  le  traitement  des  minerais 
par  cyanuration,  et  termine  par  quelques  conside- 
rations generates  sur  l'avenir  des  champs  d'or  du 
Witwatersrand. 

L'industrie  minerale  en  Alsace-Lorraine.  — 

Le  Slahl  und  Eisen,  du  1"  juin,  reproduit  une  sta- 
tistique  oificielle  relative  a  l'activite  des  exploita- 
tions minerales  et  metallurgiques  de  PAlsace-Lor- 
raine,  en  1901. 

Les  mines  en  exploitation,  la  plupart  contenant 
des  minerais  de  fer,  etaient  au  nombre  de  81;  il  y 
avait  en  outre  4  charbonnages,  9  mines  de  bitume 
et  18  salines;  on  comptait,  d'autre  part,  11  usines 
metallurgiques,  avec  43  hauts  fourneaux  et  47  fon- 
deries. 

La  production  des  minerais  de  fer  s'est  elevee  a 
7  594  712  tonnes,  celle  de  la  houille  a  1  193 168  tonnes 
et  celle  de  la  fonte  a  1  446774  tonnes. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Nouvelles  cales  de  radoub  du  port  de  Kiel.  — 

M.  Rene  Philippe,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees,  decrit,  dans  les  Nouvelles  Annates  de  la  Cons- 
truction (mai  1902),  l'organisation  generate  des 
chantiers  des  deux  formes  de  radoub  que  Ton  cods- 
truit  actuellement  dans  le  port  de  Kiel.  Ces  deux 
ouvrages  situes  cote  a  cote  au  nord-est  des  chan- 
tiers Germania,  du  cote  de  Gaarden,  s'avancent 
dans  la  mer  de  plus  de  100  metres  sur  le  quai  ac- 
tuel ;  apres  leur  achievement,  ils  se  trouveront  a 


l'est  d'un  vaste  terre-plein  de  pres  de  500  metres 
de  longueur. Les  dimensions  libres  sont  :  32  metres 
de  largeur,  175  metres  de  longueur  ;  le  radier  est 
a  rase  a  la  cote  —  11,  les  fondations  sont  a  la  cote 
moyenne —  17  metres. 

Les  maconneries  sont  executees  a  Pair  comprint. 
Afin  d'avoir  des  massifs  bien  homogenes,  sans  inter- 
position de  pieces  metalliques,  on  a  substitue  aux 
caissons  noyes,  un  caisson  amovible  qu'on  elevr  a 
mesure  que  s'accroit  Pepaisseur  de  la  couche  de 
bet  on. 

M.  Philippe,  apres  avoir  indique  la  marche  gene- 
rale  du  travail  qui  est  execute  sous  la  surveillance 
des  chantiers  Imperiaux  de  Kiel,  decrit  le  caisson 
qui  a  42  metres  de  longueur,  14  metres  de  largeur 
et  5  metres  de  hauteur  et  qui,  completement  plein, 
pese  100  tonnes.  II  decrit  egalement  Pechafaudage 
porteur,  les  deux  chalands  supportant  l'ensemble 
de  tout  le  systeme,  les  ecluses  et  vannes  des  che- 
minees  du  personnel  et  des  materiaux,  la  suspen- 
sion de  la  cloche,  les  dispositions  accessoires  et  la 
production  de  Pair  comprime  a  l'aide  de  quatre 
compresseurs  actionnes  par  quatre  moteurs  a  mu- 
rant  triphase  de  30  chevaux  chacun  et  pouvant  de- 
biter  ensemble  1  X40  metres  cubes  d'air  par  heure. 

L'auteur  termine  par  quelques  renseignements 
sur  la  fabrication  du  beton  dans  ce  chantier  qui  en 
absorbe  400  metres  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
sur  la  production  de  l'energie,  dont  la  puissance 
totale  est  d'environ  240  chevaux  et  sur  le  mode 
d'eclairage  employe.  II  fait  remarquer,  en  outre, 
que  la  methode  suivie  au  port  de  Kiel,  n'est  pas 
nouvelle  :  elle  est  la  troisieme  application,  au 
moins,  d'un  principe  deja  fort  connu  et  utilise  pour 
la  premiere  foisau  port  de  la  Rochelle,  en  1888,  pour 
la  construction  des  jetees  du  hassin  de  la  Palice. 

DIVERS 

Emploi  de  la  machine  a  ecrire  et  de  la  machine 
a  calculer  a  la  Compagnie  du  Nord.  —  L'attention 
des  ingenieurs  etrangers  venus  a  Paris  en  1900,  a 
Poccasion  du  Congres  international  des  cheminsde 
fer.  avait  ete  appelee  sur  l'organisation  tres  ration- 
nelle,  dans  les  bureaux  des  grandes  gares  de  mar- 
chandises  de  la  Compagnie  du  Nord,  du  travail 
d'etablissement  des  documents  ou  titres  de  trans- 
port. La  gare  de  Paris-La  Chapelle,  visitee  a  cette 
epoque  par  plusieurs  delegations,  avait  permis  aux 
techniciens  de  se  rendre  compte  des  avantages  eco- 
nomiques que  presenlait  l'organisation  du  travail 
susdit,  fait  par  des  femmes,  d'une  facon  pour  ainsi 
dire  mecanique.  L'extension  de  cette  pratique,  a  la 
Compagnie  du  Nord,  etait  d'une  importance  capitale, 
puisque  les  depenses  seules  de  personnel,  pour  les 
bureaux  des  gares,  s'elevent  annuellement  a  3  mil- 
lions de  francs  ;  il  importait  de  les  reduire,  tout  en 
diminuaot  les  chances  d'erreurs.  La  Revue  generate 
des  Chemins  de  fer  donne,  dans  son  numero  de  juin, 
les  resultats  des  ameliorations  et  des  perfectionne- 
ments  qui  ont  ete  apportes  dans  ladite  Compagnie 
en  s'inspirant  du  programme  precite. 

L'etablissement  des  titres  de  transport,  aussitot 
recue  la  declaration  d'expedition  des  marchandises, 
comporte  d'abord  la  determination  de  la  taxe  a  ap- 
pliquer,  par  des  employes  specialistes  dans  l'etude 
des  tarifs,  ayant  des  appointements  assez  eleves ; 
c'est  la  partie  intelligente  du  travail.  La  declaration 
^'expedition,  sur  laquelle  les  taxateurs  viennent 
d'indiquer  la  nature  de  la  taxe  de  transport, 
passe  entre  les  mains  des  employees  calculatrices, 
qui  calculent  le  montant  des  sommes  a  payer,  au 
moyen  de  machines  appropriees  et  qui  inscrivent 
le  resultat  de  leurs  operations  dans  une  colonne  ad 
hoc.  Enfin  la  declaration  d'expedition  est  livree  aux 
employees  dactylographes  qui,  au  moyen  de  ma- 
chines a  ecrire  et  de  papier  chimique  a  deealque, 
etablissent,  d'un  seul  coup,  les  six  titres  de  trans- 
port regie  me  nta  ires  (feuilles  d'expedition  etde  enlar- 
gement, lettre  d'avis,  recepisse).  Ces  deux  dernieres 
categories  d'emplois,  tenus  par  des  femmes,  com- 
portent  des  salaires  beaucoup  moins  eleves  que  la 
premiere.  Un  minimum  de  titres  d'expeditions  doit 
etre  fait  journellement  par  chaque  agent.  Au-dessus 
de  ce  nombre,  un  systeme  de  prime  stimule  leur 
zele;  par  contre,  les  erreurs  et  les  negligences 
donnent  lieu  a  des  retenues. 

Le  grand  rendement  des  machines  a  ecrire  et  des 
machines  a  calculer  a  donne  le  moyen  de  rtkluire  les 
frais  de  personnel  dans  le  rapport  de  19  a  10.  En 
outre,  les  erreurs  de  calcul  sont  a  peu  pres  sup- 
primees,  la  lisibilite  des  ecritures  est  parfaite  et  la 
celerite  des  operations  a  reduit  le  temps  de  station- 
nement  du  public  aux  guichets. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Congres  international  d'Electricite,  Paris  18-25 
aout  1900.  Rapports  et  proces-verbaux,  publies 
par  E.  Hospitalier,  rapporteur  general.  —  Un 
volume  in-8°  de  520  pages.  —  Gauthier-Villars, 
editeur,  Paris.  —  Prix  :  15  francs. 

M.  E.  Hospitalier  a  reuni  dans  ce  volume  les 
divers  rapports  preliminaires  et  les  proces-verbaux 
des  seances  du  Congres  international  d'electri- 
cite  ('),  qui  s'est  tenu,  a  . Paris,  en  1900. 

Dans  la  premiere  partie  de  l'ouvrage  sont  consi- 
gnees les  rapports  preliminaires  suivants  : 

1"  Section.  —  Methodes  sckntifiques  el  appareils  de  me- 
sure :  Recapitulation  des  Congres  precedents,  par  E.  Hospi- 
talier; —  Photometric,  par  M.  J.  Violle;  —  Mesure  precise 
des  courants  alternatifs  et  polyphases,  par  M.  (J.-L.  Adden- 
brooke. 

2e  Section.  —  Production,  transformation,  transport  de 
l'energie  electrique;  eclairage  :  Construction  des  machines 
dynamo-61eGtriques ;  excitation  des  machines  d'induction, 
par  M.  Leblanc;  —  Conduite  des  alternateurs  couples  en 
parallele,  parM.  G.  Chevrier; —  Les  transformateurs  sta- 
tiques,  par  M.  Routin;  —  Mecanisme  de  l'electrolyse  par 
les  courants  de  retour  des  tramways,  par  M.  G.  Claude;  — 
Commutatrice  et  transformateurs  redresseurs,  par  M.  P. 
Janet;  —  Condensateurs  electriques  pour  hautes  tensions, 
par  M.  L.  Lombakdi  ;  —  Emploi  des  condensateurs,  par 
M.  P.  Boucherot;  —  Sur  les  mecanismes  £leclro-magne- 
tiques,  par  M.  P.  Sylvanus  Thompson;  —  Prise  de  courant 
pour  tramw  ays,  par  M.  Postel-Vinay;  —  Sur  les  progres 
des  lampcs  felectriques,  par  M.  A.  Blondel;  —  Intensity 
lurnineuse  dc  Tare  a  courant  continu,  par  M»'  Ayrton;  — 
Rendement  lumineux  des  lampes  electriques  a  incandes- 
cence a  filament  de  carbone,  par  M.  C.  Weissmann;  —  Pro- 
position d'un  nouveau  mode  de  tarification  de  courant 
felectrique,  par  M.  E.  de  Fodor  ;  —  La  lumiere  et  la  force 
molrice  dans  les  theatres,  par  M.  L.  Mornat  ; 

3e  Section.  —  Depots  Slectrochimiques,  par  M.  Henri 
Bouilhet;  —  Les  fours  electriques,  par  M.  Keller; 

/."Section.  —  Etat  actucl  et  progres  de  la  telegraphic 
sans  fil  par  ondes  herlziennes,  par  MM.  A.  Blondel  et 
G.  Ferrie. 

Dans  la  seconde  partie  de  l'ouvrage,  l'auteur 
donne  les  proces-verbaux  des  seances  du  Congres, 
avec  l'analyse  des  communications  presentees  et  des 
discussions  auxquelles  elles  ont  donne  lieu. 

A  la  fin  de  l'ouvrage  se  trouve  la  liste  des  mem- 
bres  du  Congres. 

Les  memoires  presentes  pendant  le  Congres  seront 
publies  en  annexes,  in  extenso  ou  en  analyse,  dans 
le  second  volume,  actuellement  en  preparation. 


Cryoscopie,  par  F.-M.  Raoult,  doyen  de  la  Faculte 
des  Sciences  de  Grenoble.  —  Un  volume  in-8°  ecu 
de  98  pages  (Scientia).  —  C.  Naud,  editeur,  Paris. 
—  Prix  :  2  francs. 

Cet  ouvrage  a  pour  objet  de  resumer  les  divers 
travaux  de  M.  Raoult  sur  la  cryoscopie,  qui,  grace  a 
eux,  forme  un  corps  de  doctrine  important  etdesor- 
mais  classique. 

Cet  expose  des  lois  de  la  cryoscopie  (etude  des 
corps  dissous,  fondee  sur  Pobservation  de  la  tempe- 
rature de  congelation  de  leurs  solutions)  se  divise 
en  trois  parties  principales  :  mettiodes  d'observation  ; 
resultats  relatifs  aux  matieres  organiques  (ou  non 
electrolytes i,  dans  les  divers  dissolvants  solidifiables; 
resultats  relatifs  aux  solutions  salines  (electrolytes;. 


Les  recettes  du  chauffeur,  par  Baudry  de  Saunier. 
Nouvelle  edition.  —  Un  volume  in-8°  de  426  pages, 
avec  86  figures.  —  Veuve  Ch.  Dunod,  editeur, 
Paris.  —  Prix  :  cartonne,  10  francs. 

Ce  volume  est  une  nouvelle  edition  d'un  livrequi 
obtint,  des  le  premier  jour,  beaucoup  de  succes  au- 
pres  de  tous  les  amateurs  de  locomotion  automobile. 
L'auteur  y  traite  de  tous  les  ennuis  qu'un  chauffeur 
peut  eprouver  sur  route.  II  lui  donne  remede  facile 
a  tous  les  cas,  meme  les  plus  mauvais. 

L'ouvrage  est  divise  en  chapitres  bien  distincts  et 
indique  rapidement,  par  des  tableaux  et  des  classi- 
fications logiques,  les  manoeuvres  et  les  operations  a 
faire  ou  a  ne  pas  faire,  etc. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n»»  24  et  2b. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Pltmchc  XI:  Installation  b\dro-eleclrique  de  Saint-Joseph,  aux  usines  du  Pied-Selle,  a  Fumay  (Ardennes). 


Electricity 

INSTiLLiTIOIiS  ELECTRIQUES  DES  USIUES  DU  PIED-SELLE 
a  Fumay  (Ardennes). 

(Pianche  XI.) 

I.cs  Usines  du  Pied-Selle,  situees  a  Fumay  (Ardennes)  et  dont  l'ins- 
tallation  remonte  a  un  demi-siecle,  labriqucnt  les  appareils  de  chauf- 
fage  de  toute  nature,  necessaires  pour  la  cuisson  des  aliments  et  le 


les  monte-charges,  les  ventilateurs  descubilots,  les  meules  pour  l'ebar- 
bage  et  le  polissage  des  pieces,  il  faut,  dans  cette  industrie,  un  grand 
nombre  de  machines  speciales,  adaptees  aux  differentes  specialites  que 
nous  venons  d'enumerer. 

Ces  diverses  machines,  sans  compter  la  force  necessaire  al'eclairage, 
absorbent  environ  150  chevaux. 

Les  Etablissemenls  du  Pied-Selle  se  composaient,  a  l'origine,  d'une 
usine  restreinte,  dont  les  ateliers,  groupes  autour  d'une  machine  a 
vapeur  unique,  etaient  facilement  desservis  par  des  transmissions  peu 
etendues. 

Les  terrains  situes  a  proximite  de  cette  machine  etant  couverts  par 


Fig.  I.  —  Usines  du  Pied-Selle  :  Vue  generale  du  ban-age  et  de  Fusine  de  Saint-Josepb. 


chauffagc  des  apparlemenls,  ainsi  que  tous  les  genres  de  poterie  culi- 
naire,  en  fonte  brute,  emaillee,  etamee  ou  oxyde"e,  et  les  divers  appa- 
reils en  fonte  brute  ou  emaillee  qui  enlrent  dans  ^installation  d'une 
maison,  tels  que  eviers,  postcs  d'eau,  reservoirs  de  chasse,  appareils 
sanilaires,  etc. 

Ces  diverses  fabrications  exigent  un  important  materiel  mecanique. 
Outre  les  machines-outils  couranles  :  tours,  raboteuses,  fraiseuses, 
perceuses,  necessaires  a  la  construction  ct  a  I'entretien  du  materiel, 


les  anciens  bailments,  il  a  fallu,  a  mesure  que  Fusine  primitive  se 
developpait,  reporter  les  nouvelles  constructions  a  la  peripheric  ;  de 
sorte  que,  pour  les  nouveaux  ateliers,  de  plus  en  plus  eloignes  de  la 
station  centralc,  le  probleme  de  la  transmission  de  force  motriceetait 
de  plus  en  plus  difficile  a  resoudre. 

A  un  moment  donnd,  la  Sociele  a  etc  obligee  de  monter  successive- 
ment,  en  deux  autres  points,  une  seconde,  puis  une  troisieme  machine 
a  vapeur,  mais  I  installation  ainsi  completee  etait  loin  de  donner 
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satisfaction  ;  en  effet,  les  besoins  de  force  sont  aujourd'hni  repartis 
sur  une  surface  de  2  hectares  et  demi,  et  m6me  apres  l'adjonction 
des  nouvelles  machines,  la  longueur  des  courroies,  transmissions  et 
cables  desservant  certains  outils,  depassait  100  metres. 

Dans  ces  conditions,  le  rendement  etail  defectueux,  l'entretien  one- 
reux,  sans  compter  que,  pour  reduire  lc  nombre  des  transmissions, 


 Peri'meirt  a  a 

 id —  b  b 

•    Moteurs  elecrrty' 

a  vapeur 
 id. -de  transm" 


Meuse  Biv 
Fig.  2.  —  Plan  de  l'usine  du  Pied-Selle. 

on  etail  oblige  de  disposer,  le  long  de  ces  dernieres,  des  outils  qui 
demanderaient  a  etre  places  tout  differemment,  pour  satisfaire  a  l'ordre 
el  aux  commodites  de  la  fabrication. 

On  se  rendra  compte  de  cette  situation,  en  examinant  (fig.  2)  le 
perimetre  aa  qui  limilc  les  besoins  de  force  de  l'usine  primitive,  et  le 
perimetre  bb  correspondant  de  l'usine  actuelle. 

Les  inconvenients  que  nous  venons  de  signaler  out  decide,  en  1899, 
la  Societe  a  operer  une  transformation  complete  de  la  lon  e  motrice. 

Pour  transporter  facilement  la  force  en  tons  points  et  a  toule  dis- 
tance, la  divisor  en  toule  proportion  suivant  les  exigences  de  la  fabri- 


au  point  de  rendre  la  force  hydraulique  insuffisante  pour  satisf'aire 
aux  besoins  de  l'usine. 

II  a  done  fallu  assurer,  a  tout  moment,  la  commando  de  tous  les  ser- 
vices par  l'electricite,  au  moyen  d'une  machine  a  vapeur  de  secours, 
commandant  une  generatrice  electrique. 

Avec  le  supplement  de  force  neccssile  par  la  lumiere  electrique. 
I'ancien  materiel  a  vapeur  n'etait  ni  assez  puissant,  ni  d'une  marche 
assez  reguliere  pour  elre  conserve. 

L'installation  hydro-electrique  a  done  etc  complete  par  une  station 
centrale  61ectrique  et  a  vapeur,  qui  est  organisee  pour  fournir  aux 
generatrices  electriques,  mues  par  les  turbines,  le  complement  d'ener- 
gie  plus  ou  moins  important,  qui  peut  etre  neeessaire  en  cas  d'insuf- 
fisance  partielle  ou  totale  de  la  Meuse. 

Ce  dernier  groupc  electrogene,  qui  consomme  du  charbon,  est  relie 
a  la  source  hydro-electrique  de  faeon  a  produire  seulement  la  quan- 
tity d'electricite  neeessaire  pour  completer  les  turbines. 

Installation  hydraulique.  —  An  barrage  de  Saint- Joseph,  la  Meuse 
fournit,  a  l'etiagc,  un  debit  de  20  a  30  metres  cubes  par  seconde,  sous 
une  chute  de  2'n  40. 

Le  decret  de  concession  autorise  a  prelever  12  metres  cubes  par 
seconde.  pendant  la  secheresse,  et  18  metres  cubes  en  temps  normal, 
soit  une  force  theorique  de  384  a  570  chevaux,  suivant  les  saisons. 

II  faut  remarquer  que,  pendant  la  periode  de  secheresse,  la  hauteur 
de  chute  est  tou  jours  a  son  maximum,  ce  qui  compense  dans  une 
certaine  mesure  la  diminution  du  debit. 

La  configuration  du  terrain  (fig.  3)  ri'a  pas  permis  l'elablissement 
de  l'usine  hydraulique  sur  les  rives  de  la  Meuse,  de  sorte  qu'il  a  fallu 
l'inslaller  sur  la  digue  de  la  derivation. 

La  solution  la  plus  economique  eut  ele  de  creer  une  prise  d'eau 
unique  dans  le  canal  de  derivation,  mais  il  a  fallu  renoncer  a  cette 
disposition  qui  eut  occasionne  un  courant  exagere'  pour  la  batellerie; 
d'autre  part,  le  peu  de  largeur  de  la  digue  ne  permetlait  pas  d'etablir 
un  canal  de  section  suffisante  pour  ecouler  le  debit  concede,  au  moyen 
d'une  prise  unique  sur  l'autre  cote  de  la  digue. 

II  a  done  fallu,  pour  utiliser  toute  la  force,  creer  deux  prises:  l'une 
dans  la  derivation  limilec  par  l'Administration  a  6  metres  cubes,  et 
l'autre,  sur  le  cote  de  la  digue  oppose  a  la  derivation  (fig.  1,  3  et  8), 
fournissant  le  surplus  du  debil. 


cation,  avec  un  bon  rendement,  il  fallait  un  agent  plus  souple  que  la 
vapeur  avec  ses  machines,  ses  transmissions  et  ses  cables  :  le  choix  de 
l'electricite  s'imposait. 

D'autre  part,  l'usine  est  situee  a  proximite  d'un  barrage  de  la 
Meuse.  Cette  situation  amena  la  Societe  a  demander  a  l'Etat  la  con- 
cession de  la  chute  d'eau  du  barrage,  afin  d'utiliser  pour  la  production 
de  l'energie  electrique  la  force  hydraulicjue  disponible,  sous  forme 
d'une  chute  de  grand  debit  et  de  faible  hauteur. 

L'energie  electrique  produite  au  barrage  est  transported  a  l'usine 
principale,  a  laquelle  elle  fournit :  force  motrice,  eclairage  et  un  peu 
de  chauffage. 

L'application  de  l'energie  electrique  aux  besoins  de  l'usine  a  permis 
de  supprimer  nombre  de  courroies,  cables  el  transmissions,  ainsique 
l'eclairage  au  gaz  jusque-la  employe. 

Dans  ces  conditions,  il  eut  ete  peu  pratique  de  remettre  en  marche 
l'ancienne  installation  de  force  et  d'eclairage,  dans  les  periodes  ou  les 
hautes  eaux,  les  glaces  ou  le  chomage  reduisent  la  hauteur  de  chute 


Les  deux  prises  (fig.  1  a  4,  pi.  XI)  correspondent  a.  deux  chambres 
d'eau,  renfermant  chacune  leur  turbine.  Les  deux  turbines  sont  de 
meme  type  et  (legale  puissance  ;  mais  pour  compenser  la  difference 
des  debits  des  deux  prises,  une  vanne  interieure  fait  communiquer 
les  deux  chambres  d'eau,  ce  qui  permel  aux  turbines  de  recevoir  cha- 
cune la  meme  quantite  d'eau. 

Afin  de  ne  pas  entraver  le  serv  ice  de  la  navigation  par  des  variations 
trop  brusques  des  niveaux,  resultant  de  l'arret  et  de  la  mise  en  route 
des  turbines,  chaque  chambre  d'eau  renferme  a  l'amont  une  vanne 
cylindrique,  dont  le  debit  est  egal  a  celui  de  la  turbine.  Le  inouvement 
de  manoeuvre  de  cette  vanne  et  celui  du  vannagc  de  la  turbine  sont 
solidaires  Pun  de  l'autre,  et  sont  elablis  de  telle  facon  que  le  debit 
soit  a  peu  pres  constant,  quel  que  soit  lc  degre  d'ouvcrturc  du  van- 
nage,  la  vanne  se  trouvant  completement  ouverte  lorsque  la  turbine 
est  entiercment  ferm6e  et  reciproquement. 

En  raison  des  variations  du  niveau  aval,  les  turbines  sont  exposees 
a  etre  frequemment  noydes,  ce  qui  a  amene  a  choisir  le  type  de  tur- 
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hint's  amorieainos,  < | u i  presente,  on  outre,  Faxantage  tl'avoir  un  ren- 
demenl  un  peu  superieur  a  celui  dea  turbines  paralleles. 

Ccs  lurhint's  ilig.  I  a  i.  pi.  \h  out  etc  con>liiiiles  par  MM.  Teis 
-i  t.  Veuve  Braull  el  Chapron,  a  Charlres.  Kilos  possedenl  leurdispo- 
sitif  a  pivot  liors  do  loan,  lournant  dans  I'huile. 

Leur  puissance  aorinale  est  de  200  chevaux,  sous  une  chute  de 
•21"  300,  el  leur  vitesse  de  41  tours;  cette  vitesse  reste  constante  entre 
tes  limit' is  "ii  la  hauteur  de  chute  varie  ordinairement  (2m30a  1'"  40). 

Chacun  des  moteurs  (flg.  I)  aclionne,  au  moyen  d'une  paire  d'engre- 
nages  d"anglea  denture  boissur  ton  to,  une  transmission  horizontal  tour- 


Installations  klectriqoes.  —  Le  transport  de  lorcc  a  une  distance 
de  1  GOO  metres  s'effcclue,  dans  les  installations  des  usines  du  l'ied- 
Se lit1,  a  haute  tension,  cc  qui  permet  d'eviler  d'avoir  rccours  a  des  ca- 
nalisations d'une  section  tort  elevee,  qui  rendrait  ce  transport  peu 
pratique,  au  point  de  vue  e'eonomique. 

Le  ooiirant  ooiilinu,  a  haute  tension,  nc  pcrmet  pas  Tali  mentation  en 
derivation  de  moteurs  de  faibles  dimensions  :  on  esl  oblige"  d'avoir 
recours  a  la  distribution  en  seric,  qui  necessite  des  dispositifs  eom- 
pliipies  pour  le  r^glage  et  d'alimenter  Feclairage  par  un  transforma- 
leur  rotatif.  II  est  vrai  qu'on  pourrait,  par  un  transformateur  rolalif 


cant  a  143  tours,  surlaquelle  estflxee  la  pouliedecommande  d'une  des 
generatrices  electriques. 

Les  pignons  d'angle,  cales  sur  les  arbres  horizontaux,  sont  munis 
d'lin  debrayagc,  qui  pcrmet  de  rendre  l'arbre  et  sa  poulieindependants 
de  la  turbine  qui  les  commande.  Ces  deux  arbres  horizontaux  sont  en 
outre  places  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  et  se  terminent  par 
les  plateaux  d'un  manchon  d'accouplement,  au  nioyen  duquel  on  peut 
les  rendre  solidaires. 

Cette  disposition  (tig.  4),  combinee  avec  le  debrayage  des  pignons, 
permet  de  commander  un  quelconque  des  alternateurs  par  une  quel- 


de  dimensions  appropriees,  reduire  a  I'arrivee  la  tension  de  la  tolalitc 
de  Fenergie,  mais  cetorganed'assez  fortes  dimensions  necessiterait  des 
frais  de  surveillance  et  d'entretien. 

Les  courants  alternatifs  polyphases,  par  contre,  ne  presentent  pas  les 
meanes  inconvenients.  Les  transtormateurs  du  couranl  alternatif  sont, 
en  effet,  des  appareils  inertes,  qui  n'exigent  ni  surveillance,  ni  entretien ; 
quant  aux  alternateurs,  ils  peuventetre  construitsavec  des  induits  fixes, 
qui  evitent  Femploi  de  collecteurs  ou  de  bagues  collectrices,  toutes  pieces 
dofat  Fentretien  est  d'autant  plus  delicat  que  la  tension  s'eleve  davanlage. 
Enfin,  les  moteurs  a  courant  polyphase,  par  Fabsence  de  balais  et  de 
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Fig.  5.  —  Usines  do  Pied-Seixk  :  (iroupc  electrogene  de  l'usine  secondaire. 


conque  des  turbines,  ce  qui  presenterait  de  Finteret  dans  le  cas  ou 
une  turbine  et  un  alternateur,  diagonalemcnt  opposes,  seraient  mo- 
mentanement  hors  d*usage.  Elle  permet  aussi,  en  ecartant  les  balais 
d'une  excitatrice  et  en  embrayant  les  deux  pignons,  d'actionner  la 
seconde  generatrice  electrique  avec  les  deux  turbines,  combinaison 
qui  est  avantageuse,  quand  la  hauteur  de  chute  etant  reduite  du  fait 
des  hautes  eaux,  chaque  turbine  ne  produit  plus,  par  exemple,.  que 
moitie  de  sa  puissance  ;  le  rendement  d'une  generatrice  fonctionnant 
a  pleine  charge  est  evidemment  superieur  a  celui  des  deux  genera- 
trices fonctionnant  a  demi-charge. 


collecteurs,  ne  presentent  pas  les  chances  de  deterioration- "qui  sont  a 
eraindre  avec  ces  organcs. 

Dans  cette  installation,  on  a  choisi  le  courant  tri  phase,  lc  plus  re- 
pandu  a  Fhcure  actuclle,  et  qui  produit  sur  la  canalisation  une  econo- 
mic de  cuivre  appreciable  par  rapport  au  courant  biphase". 

La  fonrnituredu  materiel  electrique  a  ete  confide  a  la  maison  Brown 
Boveri  (Compagnie  Klectro-mecanique).  Les  alternateurs,  au  nombrede 
deux,  sont  commandos  directement,  au  moyen  de  courroics,  paries  pou- 
lies  calees  sur  les  arbres  horizontaux  des  turbines;  ils  tournctit  a  la  vitesse 
de  400  tours,  et  chacun  d'eux  porte  son  excitatrice  en  bout  de  l'arbre. 
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La  ligne  de  transport  de  force  se  compose  de  trois  fils  de  53/10.  Cette 
section  a  ete  choisie  parce  qu*elle  assure  la  plus  grande  resistance 
mecanique  compatible  avec  un  diametre  maniable  pour  la  pose,  une 
faible  depense  de  cuivre  et  un  rendement  eleve. 

Le  courant  est  fourni  sous  une  tension  de  3500  volts,  avec  une  fre- 
quence de  40  periodes.  La  perle  en  ligne,  a  pleine  charge,  ne  depasse 
pas  3  o/0.  Le  rendement  dans  ces  conditions  est  suflisant  pour  qu'on 
n'ait  pas  juge  a  propos  de  1'ameliorer  en  augmentant  encore  le  voltage. 
A  la  frequence  de  40  periodes,  les  vitesses  des  moteurs  sont  assez  re- 
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l  ig.  6.  —  Usinc  secondairc  du  Pled-Selle. 


Parafoudres 


Fig.  ".  —  Usine  primaire  de  Sainl-Joseph. 
Fig.  6  et  7.  —  Schema  de  la  distribution  61ectrique  des  usines  du  Pied-Selle. 

duites;  d'autre  part,  cette  frequence  est  suffisante  pour  rendre  imper- 
ceptibles  les  alternances  dans  la  lumiere. 

Le  tableau  de  distribution  place  a  l'usine  gene>atrice  est  divise  en 
deux  panneaux,  comportant  chacun  les  appareils  necessaires  a  la  ma- 
noeuvre et  au  reglage  des  alternateurs.  Toutes  les  parties  portant  le 
courant  a  haute  tension  sont  placees  derriere  le  tableau  dans  une  en- 
ceinte fermSe,  a  l'abri  de  tout  contact. 

•  Au  depart,  la  ligne,  composee  de  trois  fils  de  cuivre  de  55/10,  s'eleve 


au-dessus  des  bailments  jusqu'au  pont  du  chemin  de  fer  qui  passe 
sur  la  digue.  Sous  ce  pont,  les  convenances  de  I'Administration  des 
Postes  et  Telegraphes  et  des  Ghcmins  de  fer  de  l'Est  ont  oblige  a  faire 
passer  la  ligne  en  sou  terrain  sous  n'ible  anno.  Elle  quitte  ensuite  la 
digue,  en  s'elevant  a  18  metres  au-dessus  de  l'ecluse,  qu'elle  traverse 
au  moyen  de  pyldnes  en  bois.  De  la,  elle  traverse  des  pres,  puis 
une  region  batie,  ou  elle  est  recouverle  d'un  isolement  et  posee  sur 
les  toils  des  maisons,  et  de  la  elle  arrived  l'usine.  A  chaque  traversee 
de  route  est  inslalle  un  filet  de  protection ;  en  des  points  determines, 
on  a  place  des  anneaux  de  garde  mettant  en  contact  avec  la  terre 
tout  lil  qui  viendrait  a  se  rompre.  Enfin,  au  depart  et  a  l'arrivee  de 
la  ligne  aerienne  et  aux  extreniites  du  cable  arme,  sont  installes  des 
parafoudres  a  corne. 

La  ligne  a  haute  tension  aboutit  dans  l'usine  au-dessus  de  la  station 
centrale  a  deux  transformateurs,  correspondant  chacun  a  la  moitiede 
la  puissance  totale.  Ces  transformateurs  sont  loges  dans  une  cabine 
speciale,  ventilee  et  hors  de  tout  acces.  lis  sont  du  type  a  colonne  et 
baignent  dans  l'huile. 

L'enroulement  a  basse  tension  de  ces  transformateurs  est  connecle 
en  etoile  et  lournitune  tension  de  115  volts  par  phase,  e'est-a-dire  de 
200  volts  aux  sommets,  permetlant  ainsi  l'ali  mentation  de  moteurs  a 
200  volts  el  1' alimentation  des  lampes  d'eclairage  a  115  volts.  Chacun 
des  circuits  secondaires  aboutit  a  un  tableau  de  couplage  auquel 
se  rend  egaleinent  le  courant  produit  par  l'alternateur  a  vapeur,  dont 
nous  parlerons  plus  loin.  Au  moyen  de  trois  interrupteurs,  on  peut  a 
volonte  alimenter  les  circuits  d'utilisation  par  telle  combinaison  des 
trois  organes  generaleurs  qu'exigent  les  necessites  du  service. 

Le  courant  passe  de  ce  tableau  de  couplage  au  tableau  de  distribu- 
tion, sur  Iequel  sont  groupes  les  interrupteurs  correspondant  au 
depart  des  differents  circuits  de  moteurs  a  trois  fils,  et  d'eclairage  de 
jour  ou  de  nuit  a  deux  fils. 

Les  moteurs  installes  sont  au  nombre  de30. 

On  a  cherche  a  unifier  leur  puissance,  de  facon  a  reduire  au  mini- 
mum le  nombre  de  types  et  par  suite  faciliter  l'interchangeabilite. 

Les  types  de  moteurs  employes  sont  ceux  de  3,  5,  10,  20  chevaux. 
Les  moteurs  de  3  et  5  chevaux  sont  a  induit  en  court-circuit,  et  ceux 
de  10  et  20  chevaux  sont  a  induit  enroule,  avec  boite  de  resis- 
tances pour  le  demarrage. 

L'eclairage  electrique  se  compose  d'environ  900  lampes  a  incan- 
descence de  16  bougies.  Enfin,  le  courant  commence  a  etre  applique 
au  chauffage  d'etuves,  au  moyen  d'un  systeme  special  de  toiles  resis- 
tantes. 

Les  figures  6  et  7  permetlcnt  de  se  rendre  compte  de  la  disposi- 
tion des  connexions  electriques,  tant  a  l'usine  primaire  de  Saint- 
Joseph  qu'a  l'usine  secondaire  du  Pied-Selle. 

Installation  motrice  a  vapeur  be  l'usine  du  Pied-Selle.  —  Afin  de 
supplier  aux  insuffisances  de  force  qui  se  produisent  a  chaque  dimi- 
nution dans  la  hauteur  de  chute  au  barrage,  il  a  fallu  installer  un 
moteur  a  vapeur  generateur  d'eleclricite. 

En  raison  du  service  tout  a  fait  intermittent  de  ce  moteur,  il  ne 
paraissait  pas  n^cessaire  de  faire  la  depense  d'installation  d'une  ma- 
chine a  faible  vitesse,  dont  le  cout  cut  ete  plus  eleve  que  celui  d'une 
machine  a  grande  vitesse.  D'autre  part,  l'encombrement  d'une  ma- 
chine a  faible  vitesse  est  sensiblcment  plus  grand,  et  l'emplacement 
dont  on  disposait  n'eut  pas  permis  de  loger  une  machine  horizontale 
de  200  chevaux  et  son  alternateur. 

Ces  considerations  ont  amene  a  choisir  une  machine  a  vapeur,  type 
pilon  (fig.  5),  tournant  assez  vite  pour  actionner  l'alternateur  a  basse 
tension. 

La  machine  a  grande  vitesse,  systeme  Delaunay-Belleville,  a  ete 
choisie  parce  que,  remplissant  toutes  ces  conditions,  elle  presentait, 
en  outre,  les  avantages  d'un  graissage  obtenu  au  moyen  d'une  pompe 
sans  clapet,  qui  refoule  l'huile  a  une  pression  de  plusieurs  atmos- 
pheres dans  toutes  les  articulations  et  parties  frottantes  en  mouve- 
ment,  par  l'entremise  de  canaux  fores  suivant  l'axe  des  pieces  mo- 
biles, arbres,  bielles,  etc.  (').  Cette  question  de  graissage  est,  en  effet, 
essentielle  pour  une  machine  tournant  a  une  aussi  grande  vitesse 
(400  tours). 

La  machine,  d'une  force  de  220  chevaux  a  400  lours,  est  du  type 
pilon  compound  tandem  double;  elle  est  munie  d'un  ejecto-conden- 
seur.  L'arbre  du  moteur  commande  directement,  au  moyen  d'un 
accouplement  Zodel,  un  alternateur  a  400  tours  fournissant  le  cou- 
rant triphase  a  la  tension  de  200-115  volts. 

Aux  essais,  cette  machine  a  consomme,  en  marchant  a  condensa- 
tion, 7ks646  de  vapeur  par  cheval  effectif  sur  l'arbre  a  pleine  charge. 

L'installation  a  ete  completee  par  un  generateur  Belleville  sans  eco- 
nomiseur,  pouvant  produire  3000  kilogr.  de  vapeur  seche  a  l'heure  a 
la  pression  de  15  kilogr.,  avec  une  vaporisation  garantie  de  8ks 500 
d'eau,  prise  a  0°,  par  kilogr.  de  charbon  sec.  II  est  muni  d'un 
rang  de  tubes  secheurs  et  dispose  pour  recevoir  ulterieurement  un 
surchauffeur.  L'alimentation  est  assuree  d'une  fagon  automatique  par 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVTI,  n»  19,  p.  337. 
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an  p^til  cheval  alimentaire  Belleville.  La  vapcur,  sortant  de  la  chau- 
dit ''iv,  passe  'I. ins  tin  delondour  < 1 11  i  la  ramone  a  9  kilogr.,  puis  dans 
un  separateur  ti Van  el  de  vapeur  otahli  en  avanl  dela  machine. 

Exploitation. —  Une  ties  particularites  les  pins  interessantes  des 
aouvelles  installations  des  usines  du  Pied-Selle  reside  dans  la  dispo- 
sition qui  permel  d'employer,  do  differentes  manic-res.  un  quelconque 
des  irt'iu  rati  urs.  soil  soul,  soil  combine  avec  los  autres. 

Ainsi,  a  la  station  hydro-electrique,  il  ost  possible  : 

1"  Diction ner  1'un  quelconquo  des  alternateurs  par  I'une  queleonque  des 
turbines; 

1-  D'actionner  l*un  quelconque  des  alternateurs  par  les  deux  turbines 
■ceouplees ; 

3*  Do  grouper  elootriquement  les  deux  alternateurs,  pour  envoyer  le  cou- 
rant  dims  l  unique  ligne  de  transport  de  tone. 

A  la  station  contrale,  on  pout  : 

1"  I'tiliser  le  rourant  venant  des  turbines  apres  sa  sortie  d'un  ou  des 
transformateurs ; 

2-  I'tiliser  seul  le  eourant  produit  par  la  machine  a  vapeur; 
3"  Coupler  ees  deux  eourants. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  est  possible  do  reglor  cbaque  groupc  olec- 
trogene,  do  facon  a  lui  faire  produire  telle  proportion  de  l'energie 
electrique  qu'on  voudra. 

11  n  sans  dire  quo  la  machine  a  vapour,  consommant  du  charbon, 


Fic.  8.  —  Vue  aval  de  l'usine  de  Saint-Joseph. 

n'est  jamais  utilisee  que  com  me  secours,  en  cas  d'insuflisance  des 
turbines,  qu'on  ouvre  alorsen  grand,  et  la  machine  a  vapeur  fournit 
seolement  le  complement  de  force  manquant  par  suite  de  perturba- 
tions dans  le  regime  de  la  riviere. 

Les  appareils  places  sur  le  tableau  de  couplage  permettent  de  rea- 
liser  les  diverses  combinaisons  que  nous  venons  d'indiquer. 

La  force  absorbee  par  les  differents  moteurs  est  en  moyenne  de 
150  chevaux,  et  celle  absorbee  pour  l'eclairage  de  60  chevaux. 

Enfin,  l'  S  premieres  installations  de  chauffage  electrique  consom- 
ment  une  force  de  5  chevaux. 

II  resulte  de  ces  chiffres  que  l'installation  est  suftisante  pour  assu- 
rer, pendant  longtemps,  les  besoins  d'energie  supplemental  corre- 
latifs  aux  extensions  de  l'usine  qu'il  y  a  lieu  de  prevoir  dans  I'avenir. 

C.  Dukour, 

Ingc'niettr  civil  des  Mines 


METALLURGIE 
LA  CONSTITUTION  DES  ALLIAGES 

(Suite  '.J 

Courbe  de  fusibilite  des  alliages  aluminium-cobalt.  —  La  courbe  de 
fusibilite  des  alliages  aluminium-cobalt  a  pu  eHre  etudiee  d'une  facon 
tres  complete,  jusqu'a  l'alliage  contenant  90  %  de  cobalt.  Au  dela,  les 
alliages  n'ont  pas  pu  etre  fondus. 

Pour  les  alliages  contenant  de  0  a  50  %  de  cobalt,  nous  avons  em- 
ploye comme  mode  de  chauffage,  le  four  Bigot.  Au  dela,  nous  avons  utilise 
un  moyen  plus  rapide  et  permettant  d'obtenir  des  temperatures  plus 
elevens,  e'est  l'aluminothermie.  Dans  un  creuset  en  terre  reTractairc, 
brasque  a  la  magnesie  et  de  grande  dimension,  on  place  un  melange 


oxyde  de  chrome,  oxyde  de  for  et  aluminium,  que  Ton  enflamuie  inu- 
la niethode  indiquee  par  M.  Goldschmidt,  et  que  nous  avon's  dejd 
decrite  dans  le  Genie  Civil  (').  Au  moment  on  la  masse  entre  en  fusion 
on  y  place,  au  centre,  un  petit  creuset  brasque  et  porte"  au  pr6alable  a 
la  temperature  du  rouge;  on  ajoute,  peu  ii  peu,  dans  le  grand  creuset 
du  melange  oxydes  et  aluminium,  jusqu'a  ce  que  le  niveau  atteigne 
le  bord  du  petit  creuset.  A  ce  moment,  on  place  dans  celui-ci  le 
melange  cobalt-aluminium,  prepare  en  proportions  convenables.  Le 
melange  otant  on  fusion,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  deux  a  trois  mi- 
nutes, on  y  plonge  le  thermo-couple.  Void  les  resultatsque  nous  avons 
obtenus  : 


COMPOSITION 
de  l'alliage 
en  cobalt  pour  cent 

POINTS  D'ARRtT 

DE  LA  COURBE 

de  refroidissernent 

COMPOSITION 
DE  L'ALLIAGE 

en  cobalt  pour  cent 

POINTS  D'ARHl-.T 
DE  LA  COURBE 

de  refroidissernent 

0 

455 

44,7 

1  140 

5,2 

750  et  455 

49,8 

1  150  / 

10,5 

870  et  455 

52,9 

1  155 

14,6 

925  et  455 

55,0 

1  140 

19,1 

940  et  455 

60,1 

1  125 

24,5 

950  et  455 

65,2 

1  060 

27,3 

965 

70,0 

1  050 

30,8 

930 

74,1 

1  030 

32,4 

1  035 

80,2 

1  065 

35,0 

1  090 

85,0 

1  125 

40,2 

1  120 

90,1 

1  285 

On  peut  ajouter  que  l'alliage,  dont  la  teneur  en  cobalt  serait  d'en- 
viron  95  %,  fond  au  dela  de  1  400". 

En  tragant  la  courbe  de  fusibilite  d'apres  les  donnees  ci-dessus,  on 
voit  (fig.  9)  quelle  presente  deux  maxima,  l'un  correspondant  a 
27  <y0,  l'autre  a  53  %  de  cobalt,  et  deux  entectiques,  l'un  a  30  %, 
1'autre  a  74  %  de  cobalt. 

Les  deux  maxima  indiquent  les  deux  combinaisons  CoAl6  et  CoAl2. 
De  plus,  tous  les  alliages  contenant  entre  5  et  27,3  %  de  cobalt  pre- 
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Fig.  9.  —  Courbe  de  fusibilite  des  alliages  aluminium-cobalt. 

sentent  tous  deux  points  de  solidification,  l'un  d'eux  etant  celui  de 
l'aluminium  pur. 

La  courbe  de  fusibilite  totale  comprend  done  la  droite  AB  (fig.  9) 
et  la  courbe  deja  tracee.  Enfin,  il  y  a  un  fait  d'experience  sur  lequel 
nous  devons  insister: 

Au  moment  ou  le  melange  entre  en  fusion,  il  se  produit  un  dega- 
gement  de  chaleur  relativement  enorme ;  de  nombreuses  etincelles 
sont  mt;me  projetees  hors  du  creuset  ou  Ton  opere  la  fusion.  De 
plus,  ce  degagement  a  lieu  quelles  que  soient  les  proportions  rela- 
tives de  cobalt  et  d'aluminium.  Nous  nous  sommes  assure  par  1'ex- 
perience  suivante  que  ce  fait  etait  bien  exact.  Nous  avons  chauffe 
dans  un  four  Bigot,  qui  donnait  une  temperature  maximum  de  I  420°, 
une  certaine  quantite  d'aluminium  et  nous  y  avons  projete  des 
quantites  variables  de  cobalt,  de  fagon  a  obtenir  des  alliages  a  des 
leneurs  differentes.  Au  moment  ou  le  cobalt  fond,  ce  qui  a  lieu  gene- 
ralement  quelques  secondes  apres  son  introduction  dans  l'aluminium 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n«  9,  p.  139  et  n°  io,  p.  150. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXVII,  n»  25,  p.  444. 
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fondu,  il  se  produit  un  degagement  de  chalcur  cxtr^mcment  sensible, 
dont  nous  avons  pu  nous  rcndre  compte  on  plongeant  dans  l'alumi- 
nium  fondu  un  thermo-couple,  dont  on  suit  les  indications,  au  mo- 
ment ou  Ton  verse  le  cobalt.  On  voit  ainsi  que  l'elevalion  de  tempe- 
rature est  d'abord  normale.  puis  on  a  subitement  une  elevation  de 
temperature  telle,  que  le  galvanometre  est  bloque  et  que  le  platine  et 
le  platine  rhodie  t'ondent  dans  le  petit  tube  en  porcelaine.  La  tempe- 
rature atteinte  est  done  certainement  superieure  a  1  775°,  point  de 
fusion  du  platine. 
A  cette  elevation  de  temperature,  nous  voyons  deux  causes  : 
1°  La  formation  de  combinaisons  qui  degagent de  grandes  quantites 
de  chaleur ; 

2°  La  reduction  par  l'aluminium  de  petites  quantites  d'oxyde  de 
cobalt  preexistant  dans  le  metal  ou  forme  dans  Foperation  meme. 

En  resume,  la  courbe  de  fusibilite  des  alliages  aluminium-cobalt 
(dans  les  limites  oil  nous  l'avons  determinee)  fait  prevoir  deux  com- 
binaisons CoAl6  et  CoAl-. 

Courbe  de  fusibilite  des  alliages  aluminium-nickel.  —  Les  resultats 
que  nous  avons  obtenus  dans  cette  determination  sont  loin  d'etre 
complets  ;  toutefois,  nous  avons  constate  les  faits  suivants  : 

1°  Tous  les  alliages  contenant  entre  0  et  27  %  de  nickel  fondent 
tous  a  la  m£me  temperature  ;  les  courbes  de  refroidissement  de  ces 
alliages  n'accusent  qu'un  seul  point :  640°.  Les  culots  obtenus  sont 
homogenes  ;  ils  presentent  parfois  de  tres  belles  cristallisations ; 

2°  Les  alliages  contenant  entre  23  et  50  %  de  nickel  se  separent 
en  deux  parties  absolument  nettes;  un  simple  coup  de  marteau  suffit 
a  les  separer.  On  obtient,  d'une  part,  un  alliage  non  homogene  qui 
occupe  la  parlie  inferieure  du  creuset  et  qui  est  gris  a  la  surface  et 
or  au  fond  et,  d'autre  part,  un  alliage  tres  homogene,  en  tous  points 
semblables  a  celui  obtenu  dans  le  premier  groupe. 

On  ne  peut  done  pas,  pour  ces  alliages,  faire  une  mesure  quel- 
conque  de  temperature  ;  en  effet,  en  plongeant  le  couple  dans  la  par- 
tie  superieure,  on  obtiendrait  le  point  deja  trouve  de  040° ;  en  l'en- 
fongant  au  fond,  on  obtiendrait  une  temperature  variable,  cette  partie 
du  culot  u'etant  pas  homogene. 

En  tous  les  cas,  il  semble  bien  que  Ton  puisse  deduire  de  la  que 
les  alliages  aluminium-nickel  donnent  au  moins  deux  combinaisons 
et  que  ces  combinaisons  ne  sont  pas  miscibles.  Nous  indiquerons 
plus  loin  comment  cette  hypothese  a  pu  etre  verifiee  et  comment 
nous  avons  pu  isoler  ces  deux  combinaisons  :  NiAl6  et  NiAl2,  qui,  le 
fait  est  curieux,  ne  sont  pas  miscibles. 

Nous  croyons  que  e'est  la  le  premier  exemple  de  deux  combinai- 
sons de  deux  memes  metaux  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  me- 
langer.  D'ailleurs,  nous  eludions  de  plus  pros  cette  interessante 
question  et  nous  pensons  en  tirer  des  conclusions  interessantes ; 

3"  Pour  les  alliages  contenant  plus  de  50%  de  nickel,  nous  n'avons 
pu  faire  aucune  determination  precise.  II  nous  a  ete  impossible,  en 
effet,  d'obtenir  un  melange  homogene,  quels  qu'aient  ete  les  soins 
apporles. 

Nous  avons  note  dans  ces  recherches  un  degagement  de  chaleur 
analogue  a  celui  qui  se  produit  pour  les  alliages  aluminium-cobalt. 

Generalisation  des  indiralions  donnees  par  les  courbes  de  fusibilite.  — 
Nous  avons  vu  que  les  maxima  des  courbes  de  fusibilite  correspondent 
sensiblement  a  des  combinaisons  defmies,  dont  l'existence  a  ete  con- 
trolee  par  d'autres 
methodes. 

Mais  une  question 
se  pose  de  suite  :  de 
reconnaitre  si  les 
combinaisons  indi- 
quees  par  les  courbes 
de  fusibilite  sont  les 
seules  existantes. 

Dans  1'etat  actuel 
de  nos  connaissances 
sur  les  alliages,  on 
peut  repondre  de 
suite  qu'il  existe 
d'autres  combinai- 
sons que  celles  mi- 
ses  en  vue  par  les 
courbes  de  fusibilite. 

Bien  avant  les  tra- 
.  vaux  que  nous  avons 
effect  ues  sur  cette 
question,  M.  Le 
Chalelier,  par  une 
etude  tres  approfon- 
die,  avait  montre 
l'existence  d'une 
combinaison  CuAl, 
laquelle  n'est  point  indiquee  par  la  courbe  de  fusibilite  des  alliages 
cuivre-aluminium. 


r 

? 

\ 

Fr'A 

4- 

'Ft/ 

1—4— 

.t' 

St 

Al 

J 

I 

t  1 

j. 

Cu  . 

\ 

1 

.A« 

■  V 

''Al' 

\ 

\ 

Sn  J 

i\ 

\ 

S«  A 

U« 

T* 
CuA 

i> 

J  / 

\L 

\ 

f 

o  to 

>  ii 

it 

>  fit 

i  7/ 

Fic.  10. 


Courbes  de  fusibilite  das  principalis 
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Fig.  11.  —  Courbes  de  fusibilite' 
des  alliages  Sn-Zn,  Sn-Pb,  Sn-Bi. 


Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  les  alliages  d'alumi- 
nium. nous  avons  trouve  un  autre  compose  SnAl4  qui  se  trouve  dans 
les  memes  conditions ;  de  plus,  nos  experiences  semblent  prouvei 
['existence  d'un  compose  FeAl,  qui  n'est  pas  mis  en  vue  par  la  courbe 
de  fusibilite. 

La  figure  10  donne  les  courbes  de  fusibilite  des  principaux  alliages 
d'aluminium.  La  courbe  des  alliages  fer-aluminium,  determinee  par 
M.  Roberts-Austen,  possede  un  palier  s'etendant  depuis  les  composes 
a  40  %  d'aluminium  jusqua  ceux  a  60%  de  ce  metal.  Nos  recherches 
nous  out  permis  d'etablir,  comme  nous  l'indiquons  plus  loin,  qu'a  ce 
palier  correspond  deux  combinaisons  Fe2AI'  et  FeAl1. 

La  courbe  des  alliages  aluminium-antimoine,  tracee  par  M.  Gauthier, 
presente  deux  maxima  qui  indiquent  les  combinaisons  SbAl  et  SbAl1". 
L'une  de  ces  combinaisons  a  deja  ete  isolee  par  M.Wright;  nous 
avons  pu  oblenir  l'autre. 

Les  alliages  cuivre-aluminium  ont  une  courbe  de  fusibilite  qui  a  ete 
etudiee  par  M.  Le  Chalelier  et  qui  presente  deux  maxima,  indiquant 
nettement  les  deux  combinaisons  Cu3Al  et  CuAl2. 

La  courbe  argent-aluminium  ne  possede,  d'apresM.  Gauthier,  qu'un 
maximum  voisin  de  15  %,  en  aluminium;  nous  avons  trouve  que  l;i 
combinaison  correspondanl  a  ce  maximum  avait  la  formule  Ag*Al8. 

Fnlin,  la  courbe  des  alliages 
elain-aluminium,  determinee 
par  le  m6me  savant,  n'a  ega- 
lement  qu'un  maximum  cor- 
respondant  a  SnAl. 

Toutes  les  courbes  que  nous 
venons  de  donner  indiquent 
des  combinaisons. 

Nous  donnerons,  enfin, 
comme  exemples  de  courbes 
ne  fournissant  aucune  indica- 
tion, celles  des  alliages  etain- 
zinc,  etain-plomb,  etain-bis- 
muth,  qui  se  trouvent  repro- 
duites  sur  la  figure  11. 

La  courbe  des  alliages  or- 
argent  est  constitute  par  une 
droite  joignant  les  points  de 
fusion  des  deux  metaux.  On  doit  done  encore  en  conclure  que  ces 
alliages  sont  formes  par  des  composes  isomorphes. 

Nous  avons  ditplus  haul  qu'une  courbe  de  fusibilite  n'indiquait  pas 
forcement  toutes  les  combinaisons  que  pouvaient  donner  les  metaux 
et  nous  avons  cite  des  exemples.  Ce  fait  parait,  a  priori,  en  contradiction 
avec  la  constatation  precedemment  relatee  qu'a  un  maximum  d'une 
courbe  de  fusibilite  correspond  une  combinaison  et  qu'a  toute  combi- 
naison correspond  un  maximum  de  cette  courbe.  Mais  cette  contra- 
diction n'est  qu'apparente :  la  mesure  des  temperatures  elevees  est 
une  operation  approximative  et  partant  la  determination  des  courbes 
de  fusibilite,  ne  peut  6tre  precise;  il  se  peut  done  tres  bien  que  des 
maxima  existent  reellement  et  ne  soient  pas  mis  en  vue  dans  les 
determinations  faites. 

De  ce  que  les  courbes  ne  donnent  pas  de  maxima,  on  ne  peut  pas 
en  conclure  que  les  alliages  ne  sont  formes  que  par  juxtaposition  des 
deux  metaux.  C'est  ainsi  que,  bien  que  nous  n'ayons  pas  encore  acheve 
l'etude  des  alliages  zinc-aluminium,  nous  pouvons  deja  affirmer  que 
ces  deux  metaux  forment  au  moins  une  combinaison,  quoique  la 
courbe  n'indique  aucun  maximum. 

La  methode  de  l'etude  de  la  fusibilite  des  alliages  n'offre  pas  une 
grande  generalite  :  des  que  Ton  opere  sur  les  metaux  qui  fondent  a 
des  temperatures  elevees,  on  a  des  difficultes  enormes  a  surmonter ; 
en  outre,  il  faut  toujours  n'operer  que  sur  des  alliages  fondant  au-des- 
sous  de  1  700°,  temperature  maximum  indiquee  par  le  couple  de 
platine;  enfin,  il  existe  des  metaux  qui  se  melangent  tres  mal  et 
d'autres  qui  ne  se  melangent  pas  du  tout. 

Nous  avons  ete  tres  surpris  lorsque,  voulant  etudier  les  alliages 
aluminium-plomb,  aluminium-bismuth  et  aluminium-cadmium,  nous 
nous  sommes  apercu  qu'ils  ne  se  melangeaient  pas  du  tout. 

Nous  avons  appris  plus  tard  que  cette  remarque  avait  deja  ete  faite 
pour  les  deux  premiers  alliages  par  M.  Wright. 

Mais,  dans  un  tres  grand  nombre  de  cas,  l'etude  de  la  fusibilite  des 
alliages  donne  des  indications  tres  precieuses,  et  elle  est  souvent  d'une 
pratique  aisee. 

VIIe  Methode  :  Metallograpiiie  microscopique.  —  II  nous  reste  a  de- 
crire  une  derniere  methode  permettant  de  se  rendre  compte  de  la 
constitution  des  alliages  ;  cette  methode  est,  sanscontredit,  la  plus  ele- 
gante et  la  plus  perfectionnee. 

Comme  son  nom  l'indique,  elle  consisteessentiellement  dans  l'etude 
des  metaux  par  le  microscope.  Elle  a  pour  but  l'analyse  immediate 
du  produit  metalLurgique.  Pour  ce  faire,  on  cherche,  apres  avoir  cree 
une  surface  reflechissante,  a  mettre  en  vue  les  combinaisons  contenues 
dans  ce  produit. 
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Cue  operation  metallographique  comprend  quatre  phases  : 

1"  Le  polissage  do  la  partie  mdtallique  que  Ton  veut  examiner ; 
2°  L'attaque  do  l.i  surface  ainsi  determinee  ; 
3°  L'exainen  de  rotte  surface ; 

4°  La  photographic  qui  perinot,  si  on  le  desire,  ile  conserver  la  figure  ob- 
tenue. 

.\\ant  d'entrer  dans  le  detail  des  diverses  operations,  nous  donncrons 
rapidenient  l'historique  do  la  question. 

Historiqut.  —  Cost  an  mineralogiste  Sorby,  que  Ton  doit,  sinon 
I'idee  d'utilisor  lo  niiorosoopo  pour  oludior  les  metaux,  du  moins  la 
premiere  applioation  heureuso  do  cot  appareil,  on  vuo  d'analyser  les 
surfaces  polies.  Ses  premiers  travaux  datont  do  18(14  et  Ton  pent 
sVtonnei-  quo  I'exemple  donne  par  la  petrographie  n'ail  pas  ete  suivi 
plus  tot  par  los  metallurgists. 

l.os  proniioro-;  roohorchos  do  Sorb\  no  provoquerent  aucun  travail 
.similaire.  et  ce  n'est  guereque  vers  1878  que  Martens  commenga  a 
oludior  ainsi  los  fontes  ot  los  spiogeleisen.  En  1880,  MM.  Osmond  et 
Worth,  tons  deux  Ingonieurs  aux  elablisscments  du  Creusot,  out  em- 
ploy l.i  inelallograpliie  |iour  oludior  la  fahricalion ;  on  sait  que  de  cet 
etablissement  sort  it  lo  premier  travail  qui  devait  donner  des  vues  un 
pen  aettes  sur  los  produits  siderurgiques :  nous  voulons  parler  de  la 
TMorie  cellulaire  des  propriiUs  de  racier,  presentee  a  l'Academie  des 
Sciences  en  juillet  1883.  Depuis  dix  ans,  cette  science  a  pris  une  ex- 
tension considerable  et  nous  ne  pouvons  que  rappeler  ici  les  magni- 
Bques  travaux  do  M.  Guillemin  sur  les  bronzes  et  les  laitons;de 
M.  Ctaarpy,  sur  los  alliages  do  cuivre  et  de  zinc,  d'etainet  de  bismuth, 
de  plombel  d'antimoine,  d'antimoineetde cuivre, etc.  ;  de MM.  Robert- 
Austen  ot  Usinond  sur  de  nonibreux  alliages;  de  M.  Le  Chatelier  sur 
les  alliages  euivre-ahiminium  et  cuivre-zinc. 

Polissage.  —  Cette  operation  du  polissage,  la  plus  delicate  et  peut- 
£tre  la  plus  importante  de  la  metallographie  microscopique,  com- 
prend deux  phases  :  le  degrossissage  et  le  finissage.  Le  degrossissage 
a  lieu  de  differentes  laeons,  suivant  les  qualites  de  l'alliage  que  Ton 
\out  I'tudier  :  on  peut  ou  scier  l'echantillon  on  le  briser  au  marteau  ; 
il  vaut  mieux,  si  Ton  possede  une  installation  mecanique,  le  decouper 
a  la  meule  emeri. 

Bnfih,  on  peut  parfoiscreer  sur  le  culot  melallique  a  examiner  une 
surface  plane  a  la  lime,  en  emplovant  evidemment  des  limes  dures,  au 
chrome,  ou  au  tungstene. 

Le  premiere  partie  du  polissage  peut  etre  effectuee  suivant  les  pro- 
cedes  utilises  dans  l'industrie,  c'est-a-dire  en  laisant  passer  l'echan- 
tillon  sur  meules  garnies  des  differents  emeris,  jusques  et  y  compris 
les  potees  les  plus  flnes.  On  peut  arriver  ainsi,  avec  quelque  habilete, 
a  obtenir  des  echantillons  qui  ne  contiennent  aucun  trait  visible  a  l'ceil. 

II  taut,  dans  ces  operations,  ne  pas  chercher  a  polir  des  surfaces 
ayant  plus  de  5  a  6  centimetres  carres. 

L'opcration  du  finissage  est,  sans  contredit,  la  plus  delicate;  cepen- 
dant,  depuis  que  M.  H.  Le  Chatelier  a  indique  (])  un  procede  precis, 
on  peut  reffeoluer  en  peu  de  temps.  La  methode  consiste  a  preparer, 
d'une  facon  convenable,  les  matieres  a  polir  ;  pour  cela  il  faut  arriver 
au  classement  rigoureux  de  ces  matieres  par  ordre  de  grosseur.  A  cet 
effet,  M.  Le  Chatelier  emploie  le  procede  de  lavage  indique  par 
M.  Sclilirsing  pour  ['analyse  des  kaolins. 

Les  poudres  a  classer  sont  lavees  a  l'eau  acidulee  nitrique  au  mil- 
lieme  pour  dissoudre  les  carbonates,  sulfates  de  chaux,  ainsi  que  les 
autres  sels  qui  pourraient  souiller  les  produits  utilises.  On  agite  et  on 
laisse  deposer ;  on  siphonne  le  liquide  clair  qui  surnage  bientot  et  on 
lave  a  plusieurs  reprises  a  l'eau  dislillee;  on  oblient  ainsi  des  poudres 
qui  se  deposent  avec  moins  de  rapidite  et  l'eau  reste  legerement  lai- 
teuse. 

On  ajoute  alors  2  centimetres  cube*  d'ammoniaque  par  litre  de 
liquide,  on  agite  et  on  fait  des  decantations  a  des  intervalles  fixes  el 
en  ayant  soin  d'eviter  toute  agitation  de  la  masse. 

M.  Le  Chatelier  emploie  un  siphon  recourbe  en  crochet,  pour  eviter 
justement  toute  agitation.  En  Iraitant  a  la  fois  10  grammes  de  poudre 
dans  un  flacon  d'un  litre,  il  est  possible  de  siphonner  les  neuf 
dixieint  s  du  liquide  sans  avoir  a  craindre  1'agitation  du  depot. 

Coneralement.  on  procede  a  la  decantation  aux  intervalles  de  temps 
sui  van  ts,  a  savoir  : 

i/i  d'heure;  1  heure;  4  heures;  16  heures  et  3  jours. 

II  est  impossible  d'utiliser  le  premier  depot.  Avec  le  depot  au  bout 
d'une  heure,  on  peut  commencer  le  polissage.  La  poudre  obtenue  en 
troisieme  lieu  convicnt  particulierement  pour  les  metaux  durs  (fers, 
aciers),  tandis  que  celle  preparee  en  dernier  lieu  est  propre  notam- 
ment  au  polissage  des  metaux  demi-durs  (bronze,  etc...).  On  peut, 
d'ailleurs,  obtenir  ce  dep6t,  sans  attendre  les  trois  jours,  en  ayant 
soin  seulement  d'ajouter  de  l'acide  acetique  pour  saturer  l'am- 
moniaque. 
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Voici,  d'apres  M.  Lc  Chatelier,  la  liste  des  matieres'qui  out  ',donne 
les  meilleurs  resultats,  en  les  preparant  comnie  il  vient  d'etre  dit : 

Aluinine  provonant  de  la  calcination  de  l'alun  aimnoniacal; 
Potee  d'emcri  du  commerce; 

Oxyde  de  chrome  provenant  de  la  combustion  du  bichromate  d'ammo- 
niaque; 

Oxydo  de  fer  provenant  de  la  calcination  a  I'air  de  l'oxalate  dc  fer. 

Dans  les  recherches  metallograpbiipio-,  nous  nous  sommcs  toujours 
servi  d'alumino  dilo  dc  une  heure,  d'alumine  dite  dc  quatre  heures, 
et  d'alumine  dilo  de  trois  jours,  ma  is  obtenue  comme  il  a  616  indique 
plus  haul. 

Pour  conserver  ces  poudres,  on  a  tout  d'abord  fait  des  pates  au 
savon;  mais  M.  Le  Chatelier  a  bien  voulu  nous  mettre  au  courant 
d'un  moyen  beaucoup  plus  simple,  qu'il  emploie  depuis  peu  a  son 
laboratoire  el  qui  donne  des  resultats  exce.llents,  a  tons  los  points  dc 
vuc  :  les  poudres  prcparees  sont  mises  en  suspension  dans  l'eau  et 
on  projette  les  poudres  ainsi  mises  en  suspension  sur  les  disques  de 
polissage,  au  moyen  d'un  vaporisateur. 

Pour  utiliser  ces  poudres,  on  se  sert  de  disques  assez  souples,  et  ne 
produisant,  par  eux-memes,  aucune  rayure.  Nous  avons  employe  des 
fcutres,  dont  l'un  est  recouvert  de  velours  et  re^oit  l'alumine  dite  de 
trois  heures,  tandis  que  deux  autres  servent  a  polir,  l'un  avec  l'alu- 
mine de  une  heure,  1  autre  a  l'alumine  de  quatre  heures.  Ces  disques 
sont  montes  sur  une  machine  Grauer.  a  roulement  a  billes. 

En  operant  ainsi,  le  finissage  ne  demande  que  quelques  minutes. 

II  est  un  cas  tres  difficile  et  que  nous  avons  rencontre  tres  fre- 
quemment  dans  l'etude  des  alliages  d'aluminium;  nous  voulons  par- 
ler du  polissage  des  metaux  mous.  M.  Hannover  a  bien  indique  une 
methode  consistant  a  fondre  l'alliage  que  Ton  veut  polir  sur  une 
plaque  de  mica;  mais  cette  operation,  qui  donne  d'excellents  resul- 
tats avec  les  metaux  antifriction,  notamment,  est  loin  d'etre  parfaite 
avec  la  plupart  des  alliages  d'aluminium.  a  forte  tenoiir  en  ce  metal. 
II  est  preferable  d'appliquer  le  procede  ordinaire,  en  prenant  de 
grandes  precautions. 

Attaquc  de  la  surface  polie.  —  Les  trois  principaux  modes  employes 
en  metallographie  sont  : 

t°  L'attaque  par  polissage  en  bas-relief; 
2°  L'attaque  par  polissage  attaque; 

3°  L'attaque  par  reactif  chimique  tres  etendu,  agissant  directement  sur  le 
metal ; 

4°  L'attaque  sous  l'inftuence  du  courant  electrique  par  un  reactif  chimique 
qui  u'a  aucune  action  en  temps  ordinaire  sur  l'alliage. 

L'attaque  par  polissage  en  bas-relief  a  ete  employee  incidemment 
par  MM.  Sorby,  Martens  et  Behrens,  mais  e'est  a  M.  Osmond  (*)  que 
l'on  en  doit  l'usage  systematique.  Cette  methode  est  basee  sur  le  fait 
que  les  differents  elements  d'un  corps  non  homogene  tendent  a  s'user 
inegalement  et  l'on  peut  souvent  faire  apparaitre  la  structure  de 
l'alliage  par  simple  relief  de  certains  de  ses  constituants. 

M.  Osmond  indique  que,  pour  arriver  a  un  bon  resultat,  il  faut 
employer  un  substratum  qui  ait  une  elasticity  sullisante  pour  epouser 
les  petites  denivellations  qui  se  produisent  et  fouiller  les  details. 
A  cet  effet,  ce  savant  emploie  le  parchemin  qu'il  tend  mouille  sur 
une  planche  de  bois  dur.  Quand  on  veut  s'en  servir,  on  le  mouille  en 
injectant  la  poudre  la  plus  fine  que  l'on  peut  utiliser. 

A  la  place  de  poudre  preparee  comme  il  a  ete  indique,  on  peut  uti- 
liser le  sulfate  de  calcium  precipite. 

Dans  le  polissage  attaque,  operation  qui  a  ete  egalementetudiee  par 
M.  Osmond,  on  ajoute  a  Taction  mecanique  de  la  poudre  a  polir,  celle 
d'un  reactif  liquide  n'ayant  aucune  action  chimique  par  lui-m^me, 
mais  qui,  sous  l'influence  du  frottement,  peut  agir  sur  le  metal. 

C'est  ainsi  que  M.  Osmond  a  ete  conduit  a  employer  1'extrait  aqueux 
de  la  ratine  de  reglisse,  connu  sous  le  nom  vulgaire  de  coco  et  pre- 
pare en  laissant  maeerer  11  froid,  pendant  quatre  heures,  10  grammes 
de  racine  divisee  dans  100  centigrammes  d'eau  et  filtrant.  Mais  ce 
reactif  est  difficile  ;i  obtenir  d'une  valeur  constante,  aussi  M.  Osmond 
l'a-t-il  remplace  par  une  solution  a  2  %  en  poids  de  nitrate  d'ammo- 
nium. 

En  employant  ce  produit  pour  les  aciers,  on  arrive  a  colorer  cer- 
tains constituanls,  tandis  que  les  autres  ne  sont  pas  alteints. 

L'attaque  par  reactif  chimique  est  evidemment  beaucoup  plus  gene- 
rale,  mais  elle  demande  a  etre  faite  avec  des  soins  tout  particuliers ; 
il  faut  surtout  eviter  toute  action  brutale  du  reactif.  Aussi  ne  peut-on 
pas  indiquer  de  methode  generale.  Nous  citerons  quelques  cas  inte- 
ressants  :  dans  l'examen  metallographique  des  aciers,  deux  reactifs 
sont  principalemenl  employes:  ce  sont  la  teinture  d'iode  et  l'acide 
azotique  ;  on  vient,  tout  dernierement,  d'indiquer  l'acide  picrique  en 
solution  alcoolique. 

Pour  les  alliages  aluminium-nickel  et  aluminium-cobalt,  nous  avons 
utilise  l'acide  azotique  au  dixieme,  pour  ceux  riches  en  nickel  ou  cobalt 


U  Bulletin  de  la  Societe  a" Encouragement,  mai '1895. 


172 


LE  GENIE  CIVIL 


et  l'acide  chlprhydrique  ou  la  potasse,  tous  deux  au  dixieme,  pour 
ceux  richi  s  en  aluminium. 

I'n  dernier  mode  d'attaque,  qui  a  ete'  preconise  par  M.  Le  Chatelier, 
semble  resoudre  ce  probleme  tres  delicat  pour  la  plupart  des  cas. 

II  s'agit  de  l'attaque  de  la  surface  polie  par  un  reactif  qui,  en  temps 
ordinaire,  est  sans  aucune  action  sur  le  metal  observe,  mais  qui 
l'attaque  lorsque  Ton  fait  passer  un  couranl  electrique. 

Void  le  dispositif  le  plus  simple  pour  meltre  en  pratique  cette 
methode: 

Une  source  d'energie  electrique  permet  de  faire  passer  un  courant 
dont  on  peut  faire  varier  lintensite,  au  moven  d'une  boile  a  resis- 
tances, entre  Viooo  ^  Vioo  d'ampere,  sous  un  voltage  de  4a5volts.  L'un 
des  poles  de  la  pile  est  reuni  a  une  capsule  en  platine,  laquelle  sert, 
en  me'me  temps  que  d'anode  ou  de  cathode,  de  recipient  pour  la 
liqueur  d'attaque.  On  y  verse  quelques  gouttes  du  reactif  employe  et 
on  place  sur  le  fond  de  la  capsule  un  liltre  en  papier,  semblable  a 
ceux  usites  dans  les  laboratoires  et  qui  est  destine  a  former  dia- 
phragme;  sur  ce  papier  on  place  l'alliage  a  attaquer,  la  surface  polie 
elant  tout  contre  lui.  D'autre  part,  l'autre  pole  de  la  pile  est  reuni  a 
unc  tige  metallique  quelconque.  avec  laquelle  on  vient  toucher  la 
partie  superieure  de  1'echantillon  ;  le  courant  passant,  Taction  du 
reactif  a  lieu.  Un  amperemetre  tres  sensible  et  une  boite  a  resistances 
complement  ce  dispositif.  Le  temps,  pendant  lequel  il  faut  laisser  pas- 
ser le  courant,  est  e.xtremement  variable,  avec  l'alliage  que  Ton  exa- 
mine, le  reactif  que  Ton  emploie,  l'attaque  que  Ton  desire.  Parfois  il 
est  de  quelques  secondes ;  il  atteint  rarement  cinq  minutes. 

Le  grand  avantage  de  cette  methode  est  la  facilite  que  Ton  a  de 
regler  l'attaque  en  faisant  simplement  varier  l'intensite  du  couranl  et 
le  temps  pendant  lequel  il  passe.  On  peut  done  suivre  en  quelquc 
sorte  toutes  les  nuances  que  peut  fournir  faction  d'un  reactif,  ce  qui 
a,  dans  la  plupart  des  cas,  une  importance  considerable. 

A  propos  de  l'etude  mctallographique  des  alliages  d'aluminium, 
nous  indiquerons  les  principaux  reactifs  utilises  dans  cette  attaquc. 


(A  suiere.) 


Leon  GniLLET, 

Docteur  es  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures 


CHEMINS  DE  FER 

NOUVELLES  LOCOMOTIVES  COMPOUND  A  QUATRE  CYLINDRES 
a  dispositif  de  demarrage  systeme  Goelsdorf. 

Generalites.  —  L' Administration  des  chemins  de  fer  de  l'Elal 
autrichien  a  mis  en  service,  au  commencement  de  1'annee,  un  nou- 
veau  type  de  machine  compound  a  grande  vitesse,  de  tres  grandc 
puissance  (fig.  I  et  2),  sur  lequel  il  nous  parait  interessant  de  donner 
quelques  renseignements. 

Le  systeme  compound  a  ete  essaye,  en  Autriche,  des  1'annee  1879, 
sous  la  forme  d'une  locomotive  a  deux  cylindres,  transformee  en 
systeme  Mallei  (').  par  le  Chemin  de  ferduNord  autrichien.  Quelques 
annees  apres,  la  Societe  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  a  transformed 
quatre  locomotives  ordinaires  en  compound,  systeme  Mallet,  a  deux 
cy  lindres  egalement,  et  a  achete  une  locomotive  a  trois  cylindres,  sys- 
teme Webb;  puis,  en  1880,  le  Chemin  de  fer  du  Nord  autrichien  a 
introduit  sur  son  reseau  quelques  locomotives  compound  a  deux 
cylindres  des  systemes  Lindner  et  von  Berries.  Enfin,  des  locomotives 
compound  a  deux  cylindres,  systeme  Goelsdorf,  etaient  mises  en  ser- 
vice sur  le  reseau  des  Chemins  de  fer  de  l'Etat  imperial  royal  autri- 
chien, en  1893. 

La  double  expansion  etant  particulierement  economique  sur  les 
lignes  a  profil  varie,  ce  type  de  locomotives  s'est  developpe  con- 
sid  emblement  sur  un  grand  nombre  de  lignes  de  l'Aulriche,  etablies 
avec  des  penles  alteignant"  10,  15  et  jusqu'a  25  millimetres,  et  le 
nombre  de  locomotives  compound,  systeme  Goelsdorf,  en  service  ou 
en  construction,  dans  ce  pays,  atteint  aujourd'hui  plus  de  1200. 

Ces  locomotives  sont  presque  toutes  a  deux  cylindres,  lesquels  sont 
generalement  :  ou  interieurs,  avec  des  longerons  exterieurs,  ou  exte- 
rieurs,  avec  des  longerons  interieurs,  ce  qui  a  permis  de  leur  donner, 
dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  diametres  maxima  compatibles  avec  le 
gabarit.  On  a  obtenu  ainsides  machines  tres  puissantes,  dont  les  plus 
recents  modeles  figuraient  a  Yincennes,  a  l'Exposition  de  1900  :  les 
locomotives  a  deux  essieux  couples,  par  exemple,  remorquent  nor- 
malement  sur  la  ligne  de  Vienne  a  Karlsbad,  qui  comporte  de  nom- 
breuses  rampes  de  10  millimetres  et  des  courbes  frequentes  de  380  et 
450  metres,  une  charge  de  140  tonnes  a  la  vitesse  moyenne  de  72  ki- 
lom.,  malgre  un  service  presque  entierement  en  voie  unique. 

Toutes  ces  locomotives  sont  munies  d'un  elegant  systeme  de  demar- 
rage, du  a  M.  Goelsdorf,  Ingenieur  en  chef  au  Minislere  imperial  et 

(1)  Bulletin  de  juillet  1890  de  la  Societe  des  Imjenieurs  civils  de  France. 


royal  d'Autriche-IIongrie,  et  qui  consisle  (')  en  des  conduits  de  laible 
section  perces  dans  la  table  du  cylindre  HP  el  relies  par  de  pctits 
tuyaux  avec  la  boile  a  vapeur  du'cylindre  HP  :  le  tiroir  BP  vient  de- 
couvrir  ces  conduits  dans  la  marche  a  fond  de  course,  et  le  grand 
cylindre  recoit  ainsi,  par  l'intermediaire  du  conduit  d'echappement, 
de  la  vapeur  vive  de  la  chaudiere  aussi  longtemps  que  le  mecanicien 
le  juge  necessaire  pour  la  rapidite  de  demarrage  qu'il  desire  obtenir. 
Cette  admission  directe  cesse  lorsque  le  mecanicien  releve  la  marche 
de  maniere  a  reduire  l'admission  dans  le  cylindre  BP  au-dessous  de 
50  °/o  de  la  course  du  piston,  le  tiroir  ne  decouvrant  plus  alors  les 
conduits  perces  dans  la  table. 

Celte  disposition  est  Ires  efficace;  elle  est  appliquee,  notamment, 
aux  locomotives  compound  a  deux  cylindres,  serie  30,  du  Metropoli- 
tain  de  Vienne  (2),  oil  les  demarrages  effectues  par  an  atteignent  le 
chiffre  de  3  millions. 

Dans  les  locomotives  compound  a  deux  c)lindres  les  plus  puis- 
santes. ces  cylindres  ont  un  tres  grand  diametre,  atteignant  jusqu'a 
560  millimetres  pour  celui  a  HP,  et  850  millimetres  pour  celui  a 
BP.  Or,  la  cont repression  moyenne  au  grand  cylindre,  qui  est  seule- 
ment  d'environ  un  tiers  d'almosphere  aux  vitesses  de  90  a  95  kilom. 
a  I'heure,  depasse  0ke750  et  atteint  meme  1  kilogr.  lorsque  la  vitesse 
s'eleve  respectivement  a  105  et  110  kilom.,  en  donnant  alors  lieu  a 
un  travail  resistant  considerable. 

C'est  pour  avoir,  acesdernieres  vitesses,  une  contrepression  moderee 
sur  les  pistons  BP  el  un  echappement  encore  assezdoux  queM.  Goels- 
dorf a  etudie  le  type  de  locomotive  que  nous  allons  decrire  et  qui 
comporte,  places  sur  une  meme  ligne  transversale,  quatre  cylindres 
dont  les  pislons  attaquent  des  manivelles  disposees  sur  le  meme 
essieu. 

Les  manivelles  des  cylindres  d'un  meme  groupe  HP  et  BP  sont 
calees  a  180°  enlre  elles,  et  a  90°  par  rapporl  aux  manivelles  corres- 
pondantes  de  l'autre  groupe  :  c'est  la  disposition  qui  necessite  les  plus 
faibles  conlrepoids  etqui  occasionnele  minimum  de  fatigue  au  chassis 
et  a  la  voir.  D'autre  part,  la  grande  base  de  la  machine,  jointe  au 
faible  ecartement  des  cylindres  HP  de  Taxe  longitudinal,  enleve  tout 
effel  nuisible  au  lacet. 

Contrairement  a  la  pratique  des  Compagnies  franraiscs,  ce  sont  les 
cylindres  ;i  BP  qui  sont  ici  exterieurs  :  leur  grand  diamelre  n'aurait 
pas  permis  de  les  logcr  entre  des  longerons  interieurs. 

Les  principales  conditions  d'etablissement  de  ces  machines  sont  les 
suivanles  : 

Pression  effective  dans  la  chaudiere  atmospheres.  15 

Surface  de  la  grille  metres  carres.  3,53 

Nombre  des  tubes   329 

Diametre  exterieur  des  tubes  metres.  0,051 

Longueur  des  tubes'  entre  les  plaques  tubulai res  ....     —  >\ 

Surface  de  chauffe  du  foyer  metres  carres.  10,6 

—  des  tubes                                      —  210,9 

—  totale   .  —  '227,5 

Diametre  des  cylindres  HP  metres.  0,350 

_                BP                                            —  0,600 

Course  commune  des  pistons                                           —  0,680 

Rapport  des  volumes                                                            .  2,94 

Diametre  des  roues  motrices  et  accouplees  metres.  2,140 

Effort  maximum  de  traction  tbeorique  kilogr.  7800 

Poids  de  la  machine  a  vide                                            —  60650 

—               en  charge  :  1"  essieu                         —  13200 

_                     —       2«     —                            -  13400 

_                     —       3*     — .  .......     —  14500 

_  -     '     ■         —       4'     —                          —  14500 

-       5'     —                          —  12700 

_  -  Total   —  68300 

Poids  adherent  '•  •     -  29000 

Empattement  total  metres.  9,000 

Longueur  de  la  machine  hors  tampons                              —  11,452 

Largeur  maximum  .  .                                                    —  2,916 

Poids  du  tender,  a  vide  kilogr.  15250 

_    de  l'eau                                                            —  16750 

Poids  en  charge  complete                                                 —  38750 

Poids  total  de  la  machine  et  du  tender                             —  107  050 

Longueur  totale  de  la  machine  et  du  tender  metres.  17,991 

On  a  i  diere.  —  Pour  pouvoir  disposer  le  foyer  au-dessus  de  l'essieu 
couple,  on  a  du  elever  considerablement  le  corps  cylindrique,  dont 
l'axe  se  trouve  a  2,n  830  au-dessus  de  la  surface  de  roulement  des 
rails.  Celte  cote  n'est  approchee  que  d'assez  loin  dans  les  locomotives 
construitcs  en  Angleterre  et  sur  le  continent  (en  France  elle 
n'etait  que  de  2"'  580  dans  les  locomotives  les  plus  hautes  ayant  figure  a 
l'Exposition  de  1900  :  celles  a  grande  vitesse  des  Chemins  de  fer  de 
I'Est),  el  elle  est  rarement  atteinte  aux  Etats-Unis. 

La  grille  a  une  longueur  de  3'"  30,  qui  a  ete  obtenue  en  inclinant 
fortement  la  face  arriere  de  la  boite  a  feu,  disposition  couranleen  Au- 


di Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXXVIII,  n»  23,  p.379. 

(j)  Une  locomotive  de  ce  type  figurail  a  l'Exposition  de  1900,  ii  vincennes. 
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Iridic  et  aux  Ktats-l'nis;  la  largeur,  limine  par  les  longerons,  est  de 
1">070. 

I  .a  boite  a  feu  est  du  systeme  Crainplon.  avec  eiel  dans  le  prolonge- 
i in  ui  do  ladorniere  virole  du  corpse]  lindrique :  die  est  mimic  d'un  grand 
DOmbre  de  bouchonsde  lavage.  Le  ciel  de  foyer  est  sontenu  par  des 
tiranls  en  acier  le  reliant  an  dessus  de  la  bolted  leu,  et  quisont  visses 
dans  ce  dessus,  puis  rives. 

La  boite  &  feu  est  en  acier,  et  le  foyer  en  cuivre ;  l'epaisseur  de  la 
plaque  luliulaire  est  do  26  millimetres  a  l'endroit  des  tubes,  et  cellede 
la  plaque  de  la  boite  a  lunice,  laqudle  est  en  acier.de  V2S  millimetres. 

l.e  l'o\crcsl  muni  d'unc  voule  en  briipics  de  1'"  700  de  longueur. 

La  hauteur  devee  du  corps  cylindriquc  a  permisde  le  degager  com- 
pleteinent  des  roues  motriees,  de  lui  donner  ainsi  un  diametre  inte- 
rieur  de  lm644et  d'\  loger  329  tubes;  la  longueur  de  chacune  des 
deux  viroles  est  de  1  metres,  et  elles  sont  assemblies  a  recouvrement, 
celle  d'arriere  ayant  le  plus  grand  diametre.  Ces  viroles  sont  en  acier 
et  ont  une  epaisseur  de  18  millimetres:  lesclouures  transversales  sont 
doubles  et  disposees  en  quinconce;  les  clouures  longitudinalcs  sont 
assemblies  a  coavre-joint,  an  moyen  d'unc  sextuple  rangee  de  rivets. 

Les  tubes  sont  en  acier  et  lisses;  leur  diametre  interieur  est  de 
0m0ol,  cote  adoptee  d'unc  faeon  generale  sur  les  reseaux  autrichiens 
dans  les  locomotives  puissantes.  lis  sont  retreints,  du  cote  de  la  boite 
a  feu  etagrandis,  au  contraire,  du  cote  de  la  boite  a  fumee,  disposition 
qui  en  lacilite  le  demontage. 


La  distribution  des  cylindres  HP  est  du  systeme  Walschaerts.  Pour 
actionner  les  tiroirs  HP,  M.  Goclsdort  a  employe  la  disposition  sui- 
vante  : 

Le  grand  levier  d'avance  de  la  distribution  des  cylindres  BP  aclionne 
ilc  ehaque  «  <'>(«•  de  hi  machine,  par  rinlerinediaire  d'une  bielle  el  d'un 
levier  (lig.  3  et  4),  un  arbre  sur  lequel  est  monte,  en  face  de  cbaque 
tiroir  HP,  un  autre  levier  qui  est  articule  ;i  la  bielle  de  commande  di 
ce  tiroir  :  e'est  la  disposition  par  leviers  de  renvoi  employee  d'une 
facon  generate  aux  Ktats-Unis,  dans  les  locomotives  simples,  sous  la 
denomination  de  roking-shafl. 

Un  seul  mecanisme  de  detente  et  de  cbangement  de  marc.be  suffit 
ainsi,  et  cet  ensemble  presente  une  grande  simplicity.  Ce  systeme  ne 
comporte  aucune  piece  mobile  speciale,  et  il  nc  presente  comme 
organes  additionnels,  par  rapport  aux  locomotives  a  simple  expansion, 
que  le  reservoir  intermediaire  et  une  courte  tubulure reliant  les  cylin- 
dres HP  et  BP. 

Comme  prix  de  revient,  le  cout  d'une  locomotive  Goelsdorf  n'excede 
pas  celui  d'une  locomotive  ordinaire  de  plus  de  1500  francs.  Enfin,  la 
disposition  Goelsdorf  n'exige aucune- manoeuvre  speciale  et  ne  demandej 
non  plus,  aucun  apprentissage  de  la  part  des  mecaniciens.  Les  deux 
distributions  sont  liees  et  donnent  des  admissions  egales,  dans  les 
deux  groupes  de  cylindres. 

M.  Goelsdorf  a  ovite  l'emploi  des  doubles  distributions  par  des 
moyens  tivs  simples,  consistant  a  donner  : 


Fig.  1.  — 


Locomotive  compound  a  quatre  cylindres,  avec  dispositif  de  demarrage  systeme  Goelsdm  I  . 


La  boite  a  fumee,  d'un  faible  volume,  est  en  acier  avec  porte  plane  a 
deux  vanteaux  :  la  cbeminee  s'y  prolonge  par  une  partie  evasee. 

Le  regulateur  est  dispose  dans  un  grand  dome  qui  surmonte  la 
deuxieme  virole;  il  est  vertical  et  a  un  seul  tiroir-  avec  lumiere  trian- 
gulaire,  et  se  manoeuvre  au  moyen  d'un  levier  vertical  place  le  long  et 
a  droite  de  la  boite  a  feu. 

Les  injecteurs  sont  tius  les  deux  du  systeme  Friedmann,  aspirants 
et  a  reamorcage  auloniatique:  ils  debitent  cbacun  ISO  litres  par  mi- 
nute et  sont  disposes  verticalement  sur  la  face  arriere  de  la  boite  a 
feu,  avec  une  tuvaulerie  de  vapeur  d'une  tres  faible  longueur. 

Les  soupapes  de  surete  sont  montees  sur  un  petit  dome  fixe  sur  la 
premiere  virole;  elle  sont  a  charge  directe  et  du  systeme  Coale. 

L'echappement.  mobile  eta  valves,  debouch-  un  pen  au-dessus  de  la 
rangee  superieure  de  tubes. 

Mecanisme.  —  Les  cylindres,  avons-nous  dit,  sont  disposes  sur 
une  meme  ligne  transversale,  entre  les  roues  et  les  essieux  du  bogie, 
eeux  a  MP  a  l'interieur  du  chassis  etccuxa  BP  a  l'exterieur;  les  fonds 
avant  sont  proteges  contre  le  refroidissement  de  l'air  par  des  toles  le- 
geres  de  forme  conique.  Les  pistons  sont  evides  et  <i  profil  symetrique, 
ceux  des  grands  cylindres  sont  munis  de  contre-tiges  plcincs. 

Les  tiroirs  des  cylindres  IIP  sont  borizontaux,  en  dessus;  ceux  des 
cylindres  BP  sont  inclines  transversalement  vers  l'exterieur,  pour  en 
faciliter  la  visile  et  le  reglage  :  ils  sont  tous  du  systeme  a  coquille,  or- 
dinaire, el  a  simple  orilice. 


Un  rapport  eleve  (1  :  2,94)  aux  surfaces  des  pistons  HP  et  BP; 
Un  grand  volume  (quatre  fois  celui  du  cylindre  HP)  au  reservoir 
intermediaire; 

Un  grand  volume  egalement  (18  %)  a  l'espace  nuisible  des  cylin- 
dres HP. 

Le  rapport  eleve  des  volumes  tend  a  abaisser  la  contrepression  aux 
cylindres  BP  et  a  rendre  la  machine  plus  libre;  il  assure,  d'autre  part, 
une  grande  detente  finale,  m^me  lorsque  l'admission  aux  petits  cylin- 
dres atteint  50  %. 

Les  pistons  sont  en  acier,  ainsi  que  les  bielles;  celles-si  sont  evidees 
et  a  section  en  I;  l'appareil  de  relevage  est  manoeuvre  au  moyen  d'un 
levier  a  poignee  cale  a  l'extremite  de  la  vis. 

Le  graissage  des  cylindres  et  des  tiroirs  s'effectue  au  moyen  d'un 
graisseur  mecanique,  systeme  Friedmann. 

Chassis.  —  Les  longerons  sont  en  acier  et  interieurs  aux  roues ;  le 
bon  equilibrage  des  pieces  a  mouvement  alternatif,  et  la  diminution 
de  fatigue  qui  en  resulte  pour  le  chassis,  ont  permis  d'en  limiter 
l'epaisseur  a  26  millimetres. 

L'essieu  coude  est  du  type  a  un  seul  bras  de  manivelle,  deja  em- 
ploye en  France  par  les  Compagnies  du  Midi,  du  Nord  et  de  l'Ouest; 
le  bras  interieur  est  supprime  et  les  tourillons  sont  directement  relies 
entre  eux  par  une  partie  droite  a  section  oblongue.  Le  bras  de  mani- 
velle exterieur  a  une  forme  circulaire  (suivant  le  systeme  Webb)  per- 
mettant  d'obtenir  une  me^ne  resistance,  avec  une  Epaisseur  moindre, 
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que  les  bras  elliptiques  ou  rectangulaires,  et  par  suite  d'augmenter  la 
Longueur  des  tourillons  de  manivelles. 

Les  manivelles  interieures  sont  calees  entre  elles  a  90°;  quant  a 
celles  d'un  mfme  groupe  de  cylindres  HP  et  BP,  elles  sont  disposees  a 
180°,  de  maniere  a  equilibrer  naturellement  les  mecanismes  et  a  re- 
duire  au  minimum  les  contrepoids  :  ceux-ci  sont  en  forme  de  crois- 
sants. 

Les  ressorts  des  roues  motrices  et  accouplees  d'un  m£me  cote  de  la 


longerons.  Le  bogie  ne  peut  prendre  que  le  faible  deplacement  lateral 
que  lui  permet  le  jeu  des  coussinets  sur  les  fusees,  et  qui  est  utile 
pour  son  pivotement  dans  lescourbes.  La  cheville  ouvriere  est  reportee 
de  40  centimetres  vers  l'arriere  du  milieu  du  bogie,  sur  l'axe  longitu- 
dinal, disposition  egalement  employee  en  France,  et  qui  est  conside- 
red comme  favorisant  le  pivotement  du  bogie. 

Les  boites  d'essieux  sont  interieures  aux  longerons,  dont  l'epaisseur 
est  de  22  millimetres.  Les  ressorts  sont  independants  et  sans  courbure 


Fig.  2.  —  Elevation  de  la  locomotive  compound,  a  quatre  cylindres. 


machine  sont  relies  par  des  etriers  destines  a  red u ire  les  variations  de 
charge  sur  ces  roues  et  a  menager  ainsi  la  voie :  les  brides  sont  percees 
en  leur  milieu  d'une  rainure  partielle  destinee  a  deceler  les  ruptures 


Fig.  u.  —  Plan. 

Fig.  3  et  4.  —  Mecanisme  de  detente  et  de  changement  de  marche. 

de  feuilles  loisqu'elles  se  produisent  en  ce  point,  ce  qui  est  le  cas 
general. 

On  a  donne  aux  essieux  du  bogie  un  grand  ecartement  (2m  420)  pour 
faciliter  le  logement  des  cylindres:  l'avant  de  la  machine  repose  sur  ce 
bogie  par  le  moyen  de  deux  mamelons  hemispheriques  reposant  sur 
des  godets  lateraux,  de  meme  forme,  fixes  sur  une  entreloise  reliant  les 


initiate  :  ils  prennent  ainsi,  a  la  mise  en  place,  une  forme  concave  assez 
prononcee. 

L'essieu  porteur  arriere  est  a  deplacement  radial,  obtenu  au  moyen 
de  boites  a  huile,  systeme  Adams,  a  parois  avant  et  arriere  courbes, 
se  deplacant  dans  des  glissieres  obliques:  les  ressorts  de  suspension  de 
eel  i  -sieu  sont  egalement  poses  sans  Heche  do  fabrication. 

La  machine  est  munie  du  frein  a  vide  automatique  de  la  «  Vacuum 
Brake  C°  »,  lequel  a  ete  adopte  par  1' Administration  des  chemins  de 
fer  de  l'Ktat  autrichien,  pour  ses  trains  rapides,  a  la  suite  d'essais 
effectues  en  1901,  sur  la  rampe  de  l'Arlberg  (25  millimetres)  entre  les 
principaux  systemes  de  treins  continus.  Le  frein  agit  sur  les  roues 
motrices  et  accouplees,  ainsi  que  sur  celles  du  bogie. 

La  sabliere  est  a  vapeur  et  du  systeme  Gresham  ;  les  reservoirs  a 
sable  sont  fixes  en  dessous  des  tabliers,  a  l'aplo'mb  des  roues  motrices. 

La  machine  est  munie  d'un  indicateur  de  vitesse  systeme  Haus- 
halter,  employe  aussi  en  France  par  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  du  Midi. 

Resultals.  —  La  premiere  locomotive  de  cette  serie  a  effectue,  a  la 
fin  de  l'annee  1901,  divers  essais  qui  ont  mis  en  evidence  sa  stabilite, 
sa  puissance  et  sa  facilite  a  atteindre  les  plus  grandes  vitesses. 

La  machine,  demarrant  avec  un  train  de  230  tonnes  au  pied  d'une 
rampe  de  10  millimetres  d'inclinaison  et  de  13  kilom.  de  longueur,  pre- 
sentant  de  nombreuses  courbes  de  450  et  500  metres,  a  atteint,  apres 
7  kilom.,  et  maintenu  sur  le  reste  de  la  rampe.  une  vitesse  de 
74  kilom.,  en  fournissant  un  travail  de  1  600  chevaux  sur  les  pistons. 
Sur  rampe  de  1  a  2  millimetres,  avec  une  charge  correspondant  a  la 
puissance  ci-dessus,  la  vitesse  s'est  elevee  sans  difficulte  a  140  kilom., 
la  stabilite  etant  encore  tres  bonne  a  cette  allure. 

Le  probleme  que  s'etait  pose  1' Administration  des  chemins  de  fer  de 
l'Etat  autrichien,  en  creant  ce  type  de  locomotive,  se  trouve  done 
resolu  de  la  facon  la  plus  satisfaisante  dans  ses  differentes  parties.  Le 
merite  en  revient  a  M.  Goelsdorf,  Ingenieur  en  chef  du  reseau.  Dix- 
sept  autres  locomotives  semblables  ont  ete  commandees  a  divers 
etablissements  de  construction  d'Autriche-Hongrie,  dont  les  dernieres 
devront  etre  livrees  fin  janvier  1903.  Toutes  ces  machines  sont  desti- 
nees  a  remorquer  les  trains  express  sur  les  lignes  de  Vienne  a  Prague 
et  de  Vienne  a  Eger,  qui  comportent  des  rampes  frequentes  de 
10  millimetres,  dont  une  d'une  longueur  continue  de  30  kilom.,  qui 
devra  etre  franchie  a  la  vitesse  de  50  kilom.,  et  des  courbes  nom- 
breuses de  380  et  450  metres  de  rayon. 

L.  PIERRE-GUEDON, 
Ingenieur  civil. 
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JURISPRUDENCE 

LES  MARQUES  DE  FABRIQUE  ET  LE  COMMERCE 

La  loi  tin  23  j  11  i  11  ISri",  sur  les  man/ites  de  fabrique  el  tie  commerce,  in- 
dique,  dans  sou  article  I1',  les  signes  caracteristiques  de  ces  marques  : 

Sont  ronsideres  comme  marque  ilc  l"abi  i<]iie  el  de  commerce  les  noms,  sous 
mil'  forme  distinctive,  les  denominations,  emblemes,  empreintes,  timbres, 
cachets,  vignettes,  reliefs,  lettres,  chifl'res,  cnveloppes,  et  tous  autres  sialics 
servant  a  distinguer  les  produits  d'une  fabrique  ou  les  objets  d'un  com- 

meroe. 

Ces  e\|tressions,  on  le  \oi(,  Mini  generales  el  embrassenl  Ions  sialics 
quelconques  servant  a  distinguer  les  prodnits.  L'6nu me" ration  de  la  loi 
n*est  done  pas  limitative;  elle  est,  au  contraire,  simplement  enoncia- 
trice,  et,  si  elle  menlioniie  les  signes  les  plus  ordinaircinent  usites 
comme  marques,  elle  n'exclue  certainement  pas  les  autres. 

Aussi  ne  faut-il  pas  chercher  a  completer  cette  enumeration.  On  ne 
ferait  que  multiplier  les  exemples,  sans  les  epuiser. 

11  sullit  de  retenir  que  la  condition  necessaire  d'une  marque  de 
fabrique  est  de  presenter  une  certaine  originalite  caracteristique  et 
distinctive. 

Tout  ce  qui  est  d'usage  courant  et,  consequemment,  dans  le  domaine 
public,  n'est  des  lors  pas  susceptible  de  constituer  une  marque  de  fa- 
brique et  de  commerce. 

C'esl  ce  que  le  Tribunal  civil  de  Lille  a  juge,  le5aout  1880,  dans  les 
termes  suivants : 

All. mlu  que  les  fa  cons  d'enrouler  le  111  autour  des  plaques  ou  cartes  sont 
en  nonibre  forcement  limite;  que  le  croiseinent  des  ftls  a  angle  droit  est  une 
disposition  qui  s'offre  naturellement  a  la  pensee  derindustriel,etdontl'usage 
a  du  s'einparer  et  s'est  empare  depuis  longtemps;  que  F....  a  emprunte  cette 
disposition  au  domaine  public  pour  en  faire  un  des  elements  de  sa  marque, 
mais  qu'il  ne  peut  avoir  la  pretention  de  s'en  servir  a  l'exclusion  de  tous 
autres ; 

Atlendu  que,  quant  a  la  portion  des  plaques  qui  n'est  pas'couverte  par  le 
til,  elle  est,  dans  celle  de  F...,  occupee  par  un  cercle  ;  dans  celle  de  P...,  par  un 
croissant  d'aspect  caracteristique,  et  que  ces  figuresdissemblables  differencient 
assez  l.  v  deux  marques  pour  empScher  toute  confusion  dans  Fesprit  d'un 
observateur  tant  soit  peu  attentif  et  ecarter  le  reproche  de  contrefacon  ou 
d'i notation  frauduleuse... 

Plus  reeemment,  la  Cqur  d'appel  de  Douai,  par  arret  du  10  juin  1902, 
a  confirme  un  autre  jugement,  en  date  du  13  mars  1902,  que  le  Tri- 
bunal civil  de  Lille  avait  rendu  dans  une  espece  analogue. 

Voici  les  termes  de  1'arreT  : 

Attendu  queH...  freres,  invoquant  les  depots  par  eux  faits  au  greffedu Tri- 
bunal de  commerce  de  Lille,  le  24  novembre  1884,  sous  le  n°  3  238,  et  le  5  jan- 
vier  1901,  en  renouvellement,  sous  le  n°  9858,  se  pretendent  proprietaires 
d'une  marque  de  fabrique  consistant  dans  l'enroulement  du  fil  autour  d'une 
carte,  de  telle  inanicre  que  le  fit  forme  quatre  couches  egales  etablies  sur 


un  plan  octogonal  et  se  superposant  au  centre  de  l'octogone,  et  demandent  a 
la  Cour  de  declarer  que  les  cartes  deposevs  par  S...  freres  an  greffe  du  Tribu- 
nal  de  commerce  de  Lille,  le  13  fevrier  1895,  sous  le  ir  6  766,  et  le  28  aout 
1896,  sous  le  n"  7  312,  et  mises  par  eux  dans  le  commerce,  constituent  la  con- 
trefacon de  ladite  marque; 

Attendu  que  le  mode  d'enroulement  du  fil  sur  une  carte  ne  saurait  consti- 
tuer une  marque  que  s'il  donne  au  produit,  par  la  combinaison  arbitraire  des 
lignes  un  aspect  original  et  caracteristique,  susceptible  de  le  distinguer  des 
autres  produits  et  de  frapper  l'o>il  d'un  consommateur  d'attcntion  moyenne; 
qu'en  l'espeec,  il  est  incontestable  que  l'enroulement  du  fil  sur  une  carte  de 
forme  octogonale,  en  quatre  couches  egales  se  croisant  par  le  centre,  n'a  rien 
d'arbitrairc  mais  est,  au  contraire,  la  consequence  naturelle  et  logique  de  la 
forme  meme  de  la  carte;  que,  par  suite,  ce  mode  d'enroulement  ne  pouvant 
constituer  a  lui  seul  une  marque,  la  pretention  de  H...  freres  rcvient,  en  rea- 
lite,  a  revendiquer  comme  marque  de  fabrique  la  forme  octogonale  de  la  carte 
sur  Iaquelle  le  fil  s'est  enroul6 ; 

Attendu  (pie  l'emploi  d'une  forme  geometrique  aussi  simple  que  l'octogone 
donnee  a  la  carte  ne  saurait,  conside>ee  isolement,  constituer  une  marque; 
que  cette  forme  est  essentiellement  dans  le  domaine  public  et  ne  donne, 
d'ailleurs,  en  l'espece,  aucun  cachet  ou  caractere  spdeial  et  distinctif  au 
produit ; 

Par  ces  motifs; 

Dit  H...  freres  mal  fondes  dans  leurs  demandes,  fins  et  conclusions ;  les  en 
deboute,  et  les  eondamne  aux  depens  ('). 

On  sail,  d'ailleurs,  qu'en  dehors  des  particular  it/s  originates  et  dis- 
linctives  que  doit  presenter  une  marque  de  fabrique  et  de  commerce, 
on  ne  peut  en  revendiquer  la  propriete  exclusive  qu'a  la  condition 
d'avoir  rempli  les  diverses  formalites  prescrites  par  les  loisdu  23  juin 
1857  etdu  3  mai  1890. 

Ces  formalites  sont  ainsi  determinees  : 

Nul  ne  pourra  revendiquer  la  propriete  exclusive  d'une  marque  s'il  n'a  de- 
pose au  greffe  du  Tribunal  de  commerce  de  son  domicile  : 
1°  Trois  exemplaires  du  modele  de  cette  marque; 
2°  Le  cliche  typographique  de  cette  marque. 

En  cas  de  depot  de  plusieurs  marques  appartenant  a  une  meme  personne, 
il  n'est  dresse  qu'un  proces-verbal,  mais  il  doit  etre  depose  autant  de  modeles 
en  triple  exemplaire  et  autant  de  cliches  qu'il  y  a  de  marques  distinctives. 

L'un  des  exemplaires  deposes  sera  remis  au  deposant,  revetu  du  visa  du 
greffier,  et  portant  l'indication  du  jour  et  de  I'heure  du  depot. 

Les  dimensions  des  cliches  ne  doivent  pas  depasser  12  centimetres  de  cote. 

Les  cliches  seront  rendus  aux  interesses  apres  la  publication  officielle  des 
marques  par  le  Departement  du  Commerce,  de  Flndustrie  et  des  Colonies. 

Ce  depot  n'a  d'effet  que  pour  quinze  annees.  Mais  la  propriete  de  la 
marque  peut  toujours  etre  conservee  pour  un  nouveau  termede  quinze 
annees,  au  moyen  d'un  nouveau  depot. 

II  est  percu  un  droit  fixe  de  1  Iranc  pour  la  redaction  du  proces- 
verbal  de  depot  de  chaque  marque  el  pour  le  cout  dei'expedition,  non 
compris  les  i'raisde  timbre  et  d'enregislrement. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  d  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIETtS 

Nouveau  procede  rapide  pour  l'analyse  chimique 
de  l'eau. 

Ce  procede  repose  sur  l'emploi  de  comprimes  et  peut  etre  mis  en 
oeuvre  par  un  agent  quelconque  sans  connaissances  chimiques.  Des- 
tine par  sesauteurs,  MM.  le  docteur  Pignet,  medecin-major  de  lreclasse, 
et  Edouard  Hue,  pharmacien,  a  l'examen  rapide  des  eaux  de  boisson 
que  rencontrent  les  troupes  en  campagne,  il  nous  a  paru  meriter 
('attention  des  Ingenieurs,  en  ce  qu'il  peut  recevoir  de  Irequentes  et 
utiles  applications  sur  les  chantiers,  dans  les  voyages  d'etudes,  etc. 

Parmi  les  caracteres  chimiques  a  mettre  en  evidence,  MM.  Pignet 
et  Hue  en  ont  choisi  deux,  dont  l'un,  la  presence  des  nitrites,  implique 
generalement  une  composition  bacteriologique  defectueuse,  car  elle  est 
l'indice  de  la  presence  de  matieres  organiques  en  voie  de  transforma- 
tion provoquee  par  les  microbes:  1'autre,  la  presence  des  nitrates, 
lorsqu'ils  sont  en  exces,  denote  une  contamination  certaine. 

Grace  a  l'emploi  de  comprimes,  prepares  d'apres  leurs  formules  el 
remplacant  les  solutions  titrees,  n'imporle  qui  peut  arriver  a  faire  ces 
recherches  en  dix  minutes.  Voici  le  mode  operatoire  : 

Pour  rechercher  les  nitrites  ou  azotites,  mettre  dans  un  verre 
110  centimetres  cubes  de  l'eau  a  analyser.  Ajouter  un  comprime 
iVindure  et  le  faire  dissoudre.  Lorsqu'il  est  bien  dissout,  ajouter  un 
comprime  acide,  l'ecraser  et  le  faire  dissoudre  egalement.  Une  Ibis  les 
comprimes  dissous,  deux  cas  peuvent  se  presenter : 

1°  Le  liquide  reste  incolore,  m6me  apres  cinq  minutes  d'attentc  : 
l'eau  ne  contient  pas  do  nitrites; 

2"  H  se  developpe  une  coloration  bleue,  plus  ou  moins  rapidement, 


pendant  cette  meme  duree  decinq  minutes  :  l'eau  contient  des  nitrites. 
La  rapidite  d'apparition  de  la  teinte  bleue  et  son  intensite  indiquent 
la  proportion  des  nitrites  contenus  dans  l'eau. 

Si  la  teinte  bleue  apparait  immediatement,  au  moment  oil  on  ecrase 
le  comprime  acide,  et  arrive  au  bleu  fonce  au  bout  de  deux  minutes, 
e'est  que  l'eau  contient  2  milligrammes  de  nitrites  par  litre. 

Si  cette  teinte  bleue  apparait  presque  immediatement  et  arrive,  au 
bout  de  cinq  minutes,  au  bleu  fonce,  e'est  que  l'eau  contient  1  mil- 
ligramme de  nitrites  par  litre. 

Des  colorations  moins  rapides  et  moins  intenses  indiquent  une  pro- 
portion moindre  de  nitrites.  La  coloration  doit  toutefois  se  produireen 
cinq  minutes,  car  la  presence  de  tres  legeres  traces  de  nitrites  sutfit  a 
la  faire  naitre  en  cette  duree. 

Si  l'eau  contient  des  nitrites,  il  est  inutile  de  chercher  plus  loin  : 
elle  est  mauvaise. 

Dans  le  cas,  au  contraire,  ou  le  liquide  reste  incolore  a  la  suite  de 
la  manipulation  precedente,  ajouter  et  faire  dissoudre  un  comprime 
de  zinc,  pour  rechercher  les  nitrates.  Ici  encore  deux  cas  peuvent  se 
prod u ire  : 

1"  L'eau  reste  incolore,  meme  apres  cinq  minutes  d'attente  :  ellene 
contient  pas  de  nitrates  ; 
2°  L'eau  se  colore  en  bleu  :  elle  contient  des  nitrates. 

La  teinte  bleue  apparait-elle  au  bout  de  deuxou  trois  minutes,  pour 
rester  encore  faible  apres  cinq  minutes:  l'eau  contient  une  quantite 
d'azotates  qu'on  peut  tolerer,  10  a  20  milligrammes  par  litre.  Au  con- 
traire, cette  teinte  bleue  se  produit-elle  immediatement,  pounlevenir 
loncee  au  bout  de  cinq  minutes  ou  meme  plus  tot:  l'eau  est  mauvaise 
ou  tout  au  moins  tres  suspecte. 
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Ainsi,  dix  minutes  suffisent  pour  ces  recherches.  Lc  materiel  neces- 
saire  se compose  d'un  verre  d'une  contenance  de  125  centimetres  cubes, 
d'un  agitateur  et  de  trois  petits  flacons  renfermant  des  comprimes. 
Ces  trois  flacons  se  logent  facilement  a  Tinlericur  du  verre.  Le  volume 
et  le  poids  ties  restraints  de  ces  quelques  ohjets  permettent  de  les 
porter  sur  soi. 

11  s'agit,  dans  ce  qui  precede,  des  recherches  veritablement  instan- 
tanees,  de  celles  qu'on  peut  faire  au  bord  d'un  ruisseau,  ou  sur  la 
margellc  d'un  puits.  Dans  le  cas  ou  Ton  a  plus  de  temps  devantsoi,  il 
est  facile  de  completer  1'anal  vse.  Une  heure  suflit,  en  effet,  pour  deter- 
miner l'ammoniaque  libre,  l'ammoniaque albunhnoide,  les  chlorures, 
les  matieres  organiques  et  le  degre  hydrotimelrique,  to uj ours  a  l'aide 
de  comprimes  appropries  a  chacune  de  ces  recherches. 

Le  materiel  necessaire  se  reduit  a  tres  peu  de  choses.  II  peut  etre 
renferme  dans  une  boite  speciale  de  petites dimensions  (35  X  27  X  25), 
robuste  et  aisement  transportable. 

MM.  Pignet  et  Hue  font  observer  que  la  simplicite  de  ces  procedes 
et  leur  rapidite  d'execution  permettent  d'executer  de  nombreuses  ana- 
lyses, et  de  repeter  ainsi,  de  temps  a  autre,  l'analyse  d'une  meme 
eau  :  de  la  la  possibilile  d'en  surveiller  la  qualite.  D'autre  part,  des 
l'eclosion  d'une  epidemie,  il  devienl  facile  d'avoir  immediatement  des 
notions  precises  sur  la  qualite  de  toutes  les  eaux  d'alimcntation  de 
l'endroit  conlamine. 

G.  R. 


Compteur  d'electricite,  systeme  Frank  Holden. 

Ce  compteur  est  forme  d'un  eleclrodv namomctre  dont  le  gros  fil, 
fixe,  est  parcouru  par  le  courant  a  mesurer  ;  l'enroulement  a  fil  tin. 
mobile  d'un  angle  determine,  est  mis  en  circuit  pendant  une  seconde 
par  minute,  a  l'aide  d'une  horloge  remontee  electriquement.  L'energie 
du  systeme  mobile  pendant  cette  emission  de  courant  est  com  muni - 
quee  a  une  partie  tour  nan  te  munie  d'un  frein,  et  Tangle  dont  tournc 
cette  partie  jusqu'a  son  arret  est 
proportionnel  a  La  puissance  a 
mesurer. 

Sur  la  figure  ci-conlre,  F  est  la 
bobine  fixe;  D  est  la  bobine  mo- 
bile (en  derivation),  a  laquelle  le 
courant  est  amene  par  deus 
lames  en  bronze  phosphoreux  GG' 
qui  torment  en  meme  temps  res- 
sorts  antagonistes.  La  bobine  D, 
mobile  d'un  angle  9,  est  monlee 
sur  un  axe  qui,  parle  (  liquet  J, 
peut  entrainer  le  rochet  li.  monte" 
sur  l'axe  13.  situe  dans  le  prolon- 
gement  de  A.  Un  cliquet  fixe  em- 
peche  le  retour  de  K  en  arriere. 
MM  sont  trois  masses  destinees  a 
augmenter  le  moment  d'inertie 
du  systeme  tournant,  qui  se 
trouve  relie  a  un  mecanisme  de 
comptage  C.  Enfin,  un  frein  forme 

d'un  disque  en  fonteH;  mobile  dans  le  champ  d'un  aimant  E  en  acier 
au  tungstene,  agit  par  hysteresis  pour  absorber  l'energie  communi- 
quee  au  systeme  tournant. 

Les  relations  qui  existent  entre  les  divers  elements  de  ce  compteur 
d'electricite  sont  les  suivantes  : 

Si  Ton  appelle  : 

K  le  couple  electrodynamique  moyen  correspondant  a  1  watt ; 
to  le  couple  moyen  des  ressorts  antagonistes; 

M  le  couple  hysteretique  tendant  a  retarder  le  mouvement  du  systeme 
tournant ; 

la  le  moment  d'inertie  du  systeme  superieur,  deviant  de  Tangle  6  ; 

h  le  moment  d'inertie  du  systeme  inferieur,  tournant  d'un  angle  9,  une 
puissance  de  \V  watts  communiquera  a  Tensemble  une  energie  WK6.  Les  res- 
sorts  absorberont  to6,  et  le  frein  M9. 

L'energie  des  parties  mobiles  au  moment  de  Tarret  du  systeme  superieur 

est  done  :  (WK  —  to  —  M)9 

et  la  fraction  de  cette  energie  qui  se  trouve  dans  le  systeme  inferieur  est  : 

It 


Compteur  d'electriciU5, 
systeme  Prank  Holden. 


(WK 


M  <i 


It  +  U 

L'angle  9  dont  ce  systeme  tournera  avant  arret,  est  le  quotient  de  cette 
energie  par  le  couple  retardateur,  et  Tangle  total  dont  aura  tourne  le  systeme 
inferieur  est  egal  a  ce  quotient  plus  0,  soit  : 


:6  + 

WK8 


(WK  —  m  —  M)0  I, 


M 


■+8 


It  +  Id 
Mid  —  to  If  • 


M    L+Id   1  "  Mjh  +  ld) 
Le  premier  terme  de  cette  expression  est  egal  au  produit  de  W  par  une 


constant* ;  de  sorte  que  si  9  doit  etre  proportionnel  a  W,  le  second  terme 
doit  s'annuler,  puisqu'il  ne  contient  pas  \V.  On  doit  done  avoir  : 

MI,/ 

TO  =  — - 
1/ 

et  si  cette  condition  est  remplie  : 

9  =  W  X  constante. 
K,  6,  h  et  1/  sont  des  constantes  qui  ne  dependent  que  des  dimensions  du 
compteur,  et  qui,  par  suite,  peuvent  etre  considered  comme  invariables. 

La  valeur  m  doit  tenir  compte  des  frottements  de  pivot  du  systeme  supe- 
rieur; ces  frottements  nVtant  que  2  %  du  couple  des  ressorts,  une  variation, 
meme  importante,  n'affecte  pas  notablement  les  indications  de  Tappareil. 

De  meme,  M  doit  comprendre  les  frottements  de  pivot  du  systeme  inferieur, 
ceux  des  cliquets  sur  le  rocbet,  et  le  couple  du  mecanisme  de  comptage. 

M.  Holden  a  soigneusement  etudie  ces  causes  d'erreurs,  et  montre 
que,  a  la  condition  de  donner  a  Tcffort  hysteretique  une  valeur  pre- 
ponderante,  on  est  a  Tabri  de  toute  variation  importante  provenant 
de  ces  resistances  passives. 

Quant  au  frein  lui-meme,  sa  Constance  depend  de  la  permanence 
de  Taimant  et  de  Tinvariabilite  des  proprietes  magnctiques  de  lafonte. 
Des  observations  faites  sur  des  compteurs  ayant  un  an  d'existence 
paraissent  satisfaisantes  sous  ce  rapport. 

Le  reglage  se  fait  de  la  facon  suivante  :  les  ressorts  antagonistes 
etant  approximativement  regies  a  leur  tension  normale,  on  met  le 
compteur  en  pleine  charge,  puis  on  ferine  le  circuit  en  derivation.  La 
partie  inferieure  doit  alors  tourner  d'un  angle  determine  (deux  tours 
pour  un  compteur  de  500  watts).  Si  la  rotation  est  plus  faible,  on 
reduit  le  champ  magne'tique  par  une  derivation  etablie  entre  les  poles 
de  Taimant.  Lorsqu'on  est  arrive'  a  Tangle  exact,  on  reduit  la  charge 
.111  1  ,„  el  on  ferine  dix  Ibis  conseculivement  l'enroulement  mobile.  Le 
compteur  doit  encore  faire  deux  lours.  Si  Tangle  decrit  est  different, 
on  regie,  en  consequence,  la  tension  des  ressorts.  II  est  rarement 
necessaire,  apres  cette  operation,  de  regler  a  nouveau  Taimant  pour 
la  pleine  charge,  car  les  forces  e'lectrodynamiques  y  sont  grandes,  en 
comparaison  de  la  tension  des  ressorls. 

Le  compteur  peut  eHre  conslruit  pour  d^marrer  sous  2  °/0  de  la 
pleine  charge,  la  limite  inferieure  du  fontionnement  etant  celle  ou  le 
couplr  exerce-  sur  la  bobine  mobile  est  inferieur  a  la  somme  des  cou- 
ples, des  ressorts  et  du  frein. 


L'industrie  de  l'amiante  dans  la  province  de  Quebec. 

L'induslrie  des  mines  continue  a  se  developpcr  tres  regulierement 
dans  la  province  de  Quebec :  la  production  pour  1'annee  1901  y 
represente  une  valeur  brute  d'envii  on  15  500  00O  francs,  soit  une  aug- 
mentation depresde3  millions  sur  Tannee  1900;  les  ouvriers  occupes, 
au  nombre  de  5000,  ont  regu,  pour  des  periodes  de  travail  variant 
de  trois  a  douze  mois,  plus  de  7  000000  francs.  Dans  son  rapport 
annuel  au  Ministre  des  Terres,  Mines  et  Pecheries  du  Canada, 
M.  Obalski,  Ingenieur  et  Inspecteur  des  mines  de  la  province  de  Que- 
bec, signale  en  particulier  le  developpement  considerable  qu'a  pris, 
dans  les  cantons  de  TEst,  Texploitation  de  Tamiante  et  donne  quelques 
interessants  details  sur  cette  industrie,  en  passe  de  devenir  la  plus 
importante  de  la  province  de  Quebec. 

C'est  en  1878,  qu'il  est  fait,  pour  la  premiere  fois,  mention  de  cette 
industrie  au  Canada.  Jusque-la,  Tamiante  utilisee,  qui  venait  presque 
exclusivement  d'ltalie,  etait  de  la  variete  amphibole  tremolitefibreuse; 
Tamiante  canadienne  est  de  la  serpentine  fibreuse. 

Un  marche  regulier  ayant  ete  trouve  pour  ce  corps  dont  les  appli- 
cations industrielles  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses,  la  pro- 
duction passsa  de  3000  tonnes  en  1879,  a 4  620  en  1887,  a  25  365  tonnes 
en  1897  et  a  40397  tonnes  en  1901. 

Thelford  et  Lac  Noir,  les  principaux  centres  de  production  de 
Tamiante,  qui  n'etaient  en  1882  que  des  Flags  stations  avec  quelques 
maisons  ou  camps,  sont  mainlenant  des  villages  florissants,  represen- 
tant  a  eux  deux  une  population  de  6000  personnes,  dont  1  500  em- 
ployees aux  mines  et  usines.  La  valeur  des  machines  et  installations 
represente  de  10  a  16  millions.  On  exploite  egalement  ce  produit  dans 
la  region  de  Danville  avec  quelques  essais  vers  Colraine. 

L'exploitation  de  la  roche  se  fait  dans  des  carrieres  depassant,  a 
Thelford,  50  metres  de  profondeur.  Au  Lac  Noir,  le  sommet  de  la 
colline  de  serpentine  s'eleve  a  274  metres  au-dessus  du  lac  et  a 
230  metres  au-dessus  de  la  ligne  de  chemin  de  fer.  On  emploie  Tair 
comprime  pour  la  perforation  et  des  derrycks  arable  pour  l'extraction. 

La  roche  contenant  Tamiante  est  d'abord  grossierement  classee  a  la 
mine,  en  morceaux  allant  au  triage,  au  moulin  et  au  remblai. 

Les  parties  de  la  roche  envoyees  au  triage  sont  regues  dans  des  han- 
gards  011  de  jeunes  gareons  separent,  au  petit  marteau,  les  fibres  qui 
constituent  les  deux  premieres  qualites  d'amiante  (premiere  et 
deuxikme  crude).  Les  debris  resultant  de  ce  triage  sont  diriges  sur  le 
moulin  oil  Ton  traite,  en  outre,  les  roches  contenant  peu  de  fibre  et 
les  debris  de  la  mine. 
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Ces  derniors  debris  renfernient  beaucoup  do  fibre ;  ils  sont  assez 
ahondants  pour  que  les  coinpagnies  aient  trouve  avantageux  de  cons- 
truire  des  secboirs  oil  ils  passent  avaul  d'etre  ecrases.  Certaincs  com- 
pazines memo  passent  toutes  leurs  rocbes  aux  secboirs,  surtout 
dans  les  saisons  humides,  avant  de  les  envoyer  aux  moulins.  Ces 
sdchoirs,  formes  de  cylindres  ayantOa  12  metres  de  longueur  sur  0n,90 
a  I1".')!)  de  diamelre,  soul  chauffes  exlerieurcmcnt  par  les  llainmes  d'un 
foyer;  dans  certaincs  usincs,  ils  son!  chauffes  intericureinent  par  un 
courant  d'air  cbaud.  Leur  axe,  incline  d'environ  un  douzieme,  porte 
ilcs  palettes  ipii  agitent  el  divisenl  la  masse. 

La  rocbe  jetee  a  la  partie  baute  des  secboirs  arrive  seche  a  la  partie 
basse,  d'ou  elle  est  envoyee  aux  concasseurs  soit  direclement,  soit  a 
l'aide  d'un  elevateur. 

Le  premier  concasseur  est  de  grande  dimension  et  la  rocbe  en  sort 
de  la  grosseur  du  poing,  pour  se  rendre  dans  un  deuxieme  appareil  on 
elle  est  reduite  en  morceaux  de  la  grosseur  d'unenoix.  Dans  quelques 
moulins,  elle  passe  alors  sur  une  table  sans  (in  ou  des  enlants  enlevent 
les  morceaux  sans  fibre. 

I.a  masse  est  ensuite  conduite  par  des  elevatcurs  a  deux  paires  de 
rouleaux  ecraseurs,  unis  ou  ondules,  dans  Lesquels  elle  est  reduite  a 
Petal  de  gros  sable  ;  un  trommell  classeur  separe  prealablemcnt,  dans 
certains  cas,  le  fin  du  gros.  Quelques  usines  passent,  de  suite,  le  sable 
produit  par  les  rouleaux  ecraseurs  sur  des  tremies  a  secousses,  a  l'ex- 
treinite  desquelles  un  ventilateur  aspire,  dans  une  cheminee  d'appel, 
la  partic  tibrcuse  la  plus  legere.  Dans  la  plupart  des  cas,  le  sable  se 
rend  directement  aux  «  cyclones »,  sorte  de  boite  metallique,  dans 
laquelle  tournent  en  sens  contraire  et  a  tres  grande  vitesse  deux  roues 
a  palettes  qui  pulverisent  completement  le  produit.  Des  tables  a 
<ecousses.  ninnies  d'aspirateurs.  separent  enfin  la  fibre  du  sable,  qui 
forme  ce  qu'on  a  appele  Vasbestic. 

Les  produits  aspires  se  rendent  dans  des  chambres  de  depot,  d'ou 
ils  sont  conduits  a  la  cbambre  de  mise  en  sacs. 

An  debut  de  cettc  Industrie  les  coinpagnies  preparaient  un  assez 
grand  nombre  de  qualites  d'amiante ;  aujourd'bui,  elles  tendent  a  la 
reduire  a  deux  :  la  fibre  proprement  dite  et  le  paper  stock,  compose 
des  fibres  tres  courtes. 

La  proportion  de  fibre  dans  la  rocbe  est  variable ;  dans  les  mines  de 
Thettord,  par  exemple,  on  compte  del  a  2  %  de  premiere  et  deuxieme 
crude,  de  6  a  7  0/o  de  fibre  obtenue  au  moulin  et  au  moins  10  °/o  de 
fibre  dans  les  debris  de  la  mine  et  du  triage.  Un  moulin  bien  conduit, 
traitant  500  tonnes  de  rocbes  par  jour,  doit  done  fournir  de  30  a 
10  tonnes  de  produit  marcband. 

La  inovenne  actuelle  des  prix  payes  au  Canada  pour  l'ainiante  est 
la  suivante  : 

Premiere  crude  Fr.  930  a  1036 

Deuxieme  crude   520  a  650 

Fibre   156  4  311 

Paper  stock   78  a  129 

Asbestic   5  a  15 

L'ainiante  crude  et  les  produits  du  moulin  sont  vendus  en  sacs 
d'environ  iS  kilogr.  (100  pounds). 

La  production  de  1001  se  repartit  comme  suit  pour  les  districts  de 
Tbetford,  Lac  Noir  et  Danville  : 

Premiere  crude.  .  .  .  tonnes  (907k«  186 1     2083  Fr.  1  805639 

Deuxieme  crude.  ...  —                     2660  1  366769 

Fibre   14  659  2  332000 

Paper  stock.  .  .  14  054  1  096544 

Total  .  .  .  tonnes  33  456    Fr.  6  600952 

Asbestic   —  6831  52391 

Total  .  .  .  tonnes  40287   Fr.  6653  343 


Soit  en  chiffres  ronds  30  560  tonnes  (mesure  frangaise)  de  produits 
d'amiante,  representant  environ  6  654  000  francs  (valeur  a  la  mine  ou 
au  moulin).  Ils  ont  necessite  environ  1  800  000  francs  de  main-d'eeuvre. 

On  trouve  egalement  dans  le  rapport  de  M.  Obalski,  d'interessants 
details  sur  la  production  du  chrome  dans  Colraine  et  de  l'or  dans  la 
Beauce,  ainsi  que  sur  une  nouvelle  industrie  en  voie  de  creation  :  la 
tourbe  comprimee.  Une  petite  usine  qui  avait  ete  installee  a  Cacouna, 
pour  la  tourbe,  donnait  desresultals  satisfaisants ;  malheureusement, 
elle  a  ete  detruite,  dernierement,  par  un  incendie. 


Concasseur  automatique  pour  la  houille. 

Les  broyeurs,  moulins,  appareils  a  projection  centrifuge,  pics  reu- 
nis  en  griffe,  diviseurs  en  helice,  qui  sont  employes  concurremment 
pour  concasser  le  charbon,  le  coke  ou  l'antbracite,  pulverisent  une 
grande  partie  des  morceaux  utiles;  dans  la  plupart  de  ces  appareils, 


en  effet,  le  morccau  de  charbon  est  frappe,  broye,  projele  ou  casse,  sans 
jamais  etre  divise  d'une  fagon  rationnelle. 

Beaucoup  de  coinpagnies  houilleres  ayant  renonce  a  ces  divers  sys- 
temcs  mecaniques  pour  revenir  au  concassage  par  le  pic,  qui  est  le 
plus  iiaturel  et  qui  donne  le  moins  de  dechets,  MM.  Auge  et  Blum  ont 
imagine  un  apparcil  qui  rcproduit  auloinatiquemcnt  les  phases  du 
fractionnement  a  la  main.  Dans  leur  appareil,  que  decrit  M.  Auge 
dans  le  Bulletin  de  la  Societe  induslrielle  de  Rouen  (octobre  1901)  les 
morceaux  de  houille  sont  d'abord  maintenus  automatiquemcnt,  comme 
par  la  main  ou  sur  la  lablette  de  I'ouvrier,  pre  is  a  etre  fendus;  puis, 
ils  sont  frappes  isolement,  en  leur  milieu,  au  moyen  de  deux  pics 
place*  horizonlalemenl  et  fonctionnanl  exactemcnl  en  face  L'un  dc 
l'autre. 

Une  caisse  (fig.  1  ct  2),  surmonlee  d'une  tremie,  recoil  d'abord  les 
morceaux  a  concasser ;  dans  cetle  caisse  el  transversalemcnt  d'une 


ft-jsme. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  du  concasseur  automatique. 

paroi  laterale  a  l'autre,  sont  disposes  une  serie  de  prismes  metalli- 
ques  A,  a  section  quadrangulaire  et  mobiles  autour  de  leur  axe.  Ces 
prismes  sont  places  en  quatre  series  superposees.  Ce  nombre  peut,  du 
reste,  selon  les  besoins  etre  augmenteou  diminue,  suivant  les  dimen- 
sions des  morceaux  a  obtenir. 

Ces  prismes  vont  en  diminuant  de  diametre  et  d'ecartement  du  haut 
en  bas  de  l'appareil;  ils  sont  destines  a  arreter  automatiquement, 
suivant  leur  grosseur,  les  morceaux  qui  se  presentent. 

De  chacun  des  deux  autres  cotes  de  la  caisse  sont  etablis,  dans  le  sens 
horizontal,  des  pics  dont  le  mouvement  est  combine  avec  celui  des 

prismes. 

plc  Places  exactementen  face  les  uns 

des  autres,  ils  son  t  destines  a  fendre 
I  <  m  jours  par  le  milieu  tout  morceau 
qui  s'offre  dans  leur  ecartement 
(fig.  3).  Ils  sont  a  section  trian- 
gulaire  et  evides,  de  maniere  a  pre- 
senter des  aretes  longitudinales. 

L'appareil  fonctionne  de  la  ma- 
niere suivante  :  lorsqu'un  mor- 
ceau de  charbon  descend  de  la 
tremie,  il  tombe  entre  deux  pris- 
mes qui  le  maintiennent  en  face 
des  pics,  par  la  situation  de  leurs 
aretes,  dont  deux  se  font  alors 
vis-a-vis.  L'action  des  pics  produit  deux  fragments,  qui  tombent  a 
l'etage  inferieur  des  que,  par  suite  de  leur  rotation  en  dehors,  les  faces 
des  prismes  deviennent  paralleles  et  offrent  un  passage  plus  large. 
Cette  rotation  en  dehors  evite  tout  broyage  de  la  houille.  Les  figures 
1  a  3  permettent  de  suivre  les  phases  diverses  de  ce  travail. 

Les  morceaux,  arrives  au  bas  de  l'appareil  avec  les  dimensions  vou- 
lues,  sont  regus,  soit  sur  un  crible  pour  en  separer  le  poussier,  soit 
sur  un  transporteur. 

Un  appareil  a  25  pics,  donnant  50  coups  a  la  minute,  fend,  par  mi- 
nute, 1 230  morceaux. 

Des  experiences  faites  sur  de  grosses  gailleteries  d'anthracite  an- 
glais n'onl  donne,  avec  un  crible  de  20  millimetres,  qu'un  dechet  de 
20%,  alors  que  la  plupart  des  autres  concasseurs"  donnent  45  % 
pour  les  meiiies  matieres. 

Un  appareil  de  ce  genre,  concassant  15  tonnes  de  charbon  par  jour, 
absorbe  environ  2  chevaux ;  il  peut  done  etre  actionne,  soit  par  un 
petit  moteur,  soit  a  bras  d'homme.  Etant  de  dimensions  restreintes, 
ilse  loge  facilement;  il  est,  de  plus,  tres  robuste. 


Fig.  3. 
Mode  d'action  des  pics. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  30  juin  1902. 

Chimie  analytique.  —  I.  —  Sur  le  dosage  de  la 
lecithine  dans  le  lait.  Note  de  MM.  F.  Bordas  et  Sig. 
de  Raczkowski,  presentee  par  M.  A.  Mailer. 

Apres  avoir  montre  les  inconvenients  des  me- 
thodes  actuelles  pour  doscr  la  lecithine dans  le  lait, 
les  auteurs  exposent  un  procede  nouveau  qui  con- 
siste  a  extraire  la  graisse  phosphoree  du  lait  sans 
entrainer  de  notables  proportions  de  beurre  ;  a  for- 
mer avec  cette  graisse  une  combinaison  saline  de 
laquelle  on  separe  les  acides  gras;  aoxyder  comple- 
tement  l'acide  phosphoglycerique  ainsi  separe  et  a 
doser  ensuite  l'acide  phosphorique  resultant  de  cette 
oxydation. 

II.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  sur  les  amino- 
alcools  polyvalent*.  Note  de  MM.  L.  Maquenne  et 
E.  Roux,  presentee  par  M.  A.  Haller. 

Lorsqu'on  fait  reagir  le  sulfure  de  carbone,  en 
presence  de  potasse  sur  une  amine  ft  ou  y  halogenee 
e'est-a-dire  sur  un  aminoalcool  a  Fetat  naissant,  on 
obtienl  d'ordinaire  une  im  rca [ •  t « 'I hia/ul i  ne  a  noyau 
pentagonal  ou  hexagonal,  suivant  que  Ton  est  parti 
d'un  derive  £  ou  y. 

L'oxyethilamine  Az  H2  —  CU-  —  CH2OH  se  com- 
porte  d'ailleurs,  ainsi  que  les  auteurs  l'ont  verifie, 
de  la  meme  maniere,  et  fournit,  comme  produit 
principal,  le  mercaptodihydrothiazol  C" H°  AzSa  de 
Gabriel,  fusible  a  106". 

Avecles  aminopolyols,  a  100°,  la  reaction  est  un 
peu  differente  :  il  se  degage  de  l'acide  sulfhydrique 
en  abondance  et  il  se  forme  surtout  une  mercapto- 
oxazoline,  isomere  du  senevol  correspondant. 

Les  corps  que  Ton  obtient  ainsi  sont  liquides  ou 
cristallises  inodores,  sensiblement  sans  saveur,  so- 
lubles dans  Feau  ou  Falcool  et  remarquablement 
stables  vis-a-vis  des  base*  alcalines  mi  des  acides 
forts;  on  les  reconnait  facilement  a  ce  qu'ils  don- 
nent,  avec  le  nitrate  d'argent,  des  combinaisons 
mono  ou  bimetalliques  cristallisees,  en  general  tres 
peu  solubles  dans  Feau. 

Chimie  minerale.  —  [.  —  Nouvelles  recherches 
sur  I'hydrure  d<:  silicium  liqi/iilr  sijIl6.  Notede  .MM. 
H.  Moissan  et  S.  Smiles. 

MM.  Moissan  et  Smiles  ont  indique,  dans  une  pre 
cedente  publication,  quelles  etaient  la  preparation 
et  les  proprietes  de  I'hydrure  de  silicium  liquide 
Si'2HG  (').  lis  ont  depuis  poursuivi  cette  etude  et  ils 
publient  les  resultats  des  recherches  eomplemen- 
taires  sur  ce  sujet. 

Ils  etudient  notamment  la  densite  de  vapeur  de 
I'hydrure  de  silicium  et  ses  proprietes  physiques  et 
chimiques.  Ils  montrent  que,  en  resume,  I'hydrure 
de  silicium  liquide  a  pour  formule  Si2HG;  il  corres- 
pond a  Fethane,  est  spontanement  inflammable  en 
presence  de  Fair  et  possede  des  propri£t6s  reduc- 
trices  tres  energiques.  II  decompose  avec  violence  le 
tetrachlorure  de  carbone  et  Fhexafluorure  de 
soufre. 

II.  —  Sur  quelques  proprietes  nouvelks  du  silicium 
amorphe.  Note  de  MM.  II.  Moissan  et  S.  Smiles. 

Lorsque  Ton  decompose  les  vapeurs  du  siliciure 
d'hydrogene  liquide  Si*2  Hc  par  une  serie  de  petites 
etincelles  d'induction,  on  obtient  de  l'hydrogene  et 
du  silicium.  Ce  silicium  se  presente  sous  forme  de 
longs  filaments  laineux,de  couleurcafeau  lait  clair, 
possedant  des  proprietes  reductrices  particulieres 
que  ne  donne  pas  le  silicium  amorphe  prepare  par 
le  procede  de  M.  Vigouroux. 

Les  auteurs  ont  constate  que  ce  silicium  tres  fine- 
mentdivise  reduit  lentcment,  a  la  tern peratu re  or- 
dinaire, une  solution  neutre  de  permanganate  de 
potassium.  Cette  reduction  se  fait  beaucoup  plus 
rapidement  a  100°;  il  reduit  aussi  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  a  Febullition.  De  meme,  une  solu- 
tion de  bichlorure  de  mercure,  portfe  a  50°  ou  60°, 
produit  avec  ce  silicium  amorphe  une  notable  quan- 
tity de  calomel.  Eiifin,  une  solution  deehlorure  d'or 
tres  6tendue  est  reduite  a  Febullition  par  ce  sili- 
cium. 

Medecine.  —  Sur  I'appendicite  et  ses  causes.  Note 
de  M.  Lannelongue. 

M.  Lannelongue  etudie  dans  cette  Note  les  mani- 


(!)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  21,  p.  35/..  (Comp/es  renins 
de  VAcadimie  des  Sciences.) 


testations  diverses  de  I'appendicite,  ses  causes  et  ses 
mi ih odes  de  traitement. 

11  s'attache  tout  d'abord  a  demontrer  que  I'appen- 
dicite n'est  pas  une  maladie  nouvelle,  qu'elle  s'est 
manifestee  depuis  des  epoques  reculees,  mais qu'elle 
a  ele  catalogue*  sous  les  noins  Ires  diffe rents  des  ma- 
ladies suivantes  :  peritonite,  typhlite,  psoitis,  inva- 
gination de  Fintestin,  indigestion,  phlegmons  de  la 
fosse  illiaque,  phlegmons  des  ligaments  larges,  com- 
prenant  ce  qu'on  appelle  aujourd'hui  les  salpingites 
et  les  ovarites,  congestions  ou  autres  maladies  du 
foie,  ilcs  reins,  nevralgies  abdominales,  etc. 

'  »n  voil  encore  journellement  des  malades,  atteints 
(I'appendicite,  soignes  pour  Fune  ou  Fautre  de  ces 
maladies,  par  des  medecins  attardes  dans  leurs  con- 
naissances  anciennes. 

Le  progres  accompli  a  ete  de  fa  ire  restitution,  a  ce 
petit  organe  qu'on  appelle  Vappendice,de  Unites  ces 
maladies  diverses  que  notre  ignorance  ou  uneobser 
vation  mamaise  plaeait  dans  les  organos  circonvoi- 
sins  :  reins,  foie,  annexes  uterines,  estomac  et  sur- 
tout le  peritoine. 

L'auteur  s'attache  a  demontrer  que  I'appendicite 
est  une  entente  microbienne;  sans  microbe  pas 
(I'appendicite. 

11  rappelle  que,  recemment,  le  12  mars  1901, 
M.  Metchnikoff  a  introduit  un  nouvel  element 
comme  cause  de  Fappemlicite  :  apres  quelques  au- 
teurs, qui  avaient  signale  la  presence  du  tricoce- 
phale,  des  ascaris.  des  lombrics  dans  les  appendices 
ex-tirpes,  M.  Metchnikoff  a  examine  les  matieres  f6- 
cales  des  sujets  atteints  d'appendicile,  et  il  y  a  trouve 
la  presence  des  ceufs  de  vers  intestinaux.  II  en  con- 
dut  que  e'est  la  un  cas  frequent  d'appendicite  et 
que  les  appendieites  dites  familiales,  e'est-a-dire 
hereditaires,  ou  cellcs  de  la  grippe,  sont  le  resultat 
de  Fintroductibn  dans  le  corps  des  vers  de  ces  nema- 
todes par  des  eaux  impures,  des  fruits  ou  des  feuilles 
de  vegetaux  souilles. 

II.  —  Sur  I'appHcation  de  I'air  chavd  comme 
p  ocidi  de  chauffage  des  liquides  pulverised  non  vo- 
lalils.  Note  de  M.  .1.  Glover,  presentee  par  M.d'Ar- 
sonval. 

Le  principe  de  la  metbode  pr6coniseeparM. Glover 
consiste  a  chauffer  un  liquide  non  volatil  par  un 
courant  d'air  chaud  servant  en  meme  temps  a  la 
pulv6risation  de  ce  liquide,  L'air  envoy^  sous  faible 
pression,  apres  avoir  ete  surchauffe  dans  un  ser- 
pentin  m6tallique  plac4  sur  son  parcours,  arrive  a 
un  pulverisateur  par  aspiration,  sorte  de  giffard  a 
air.  Le  liquide  non  volatil  est  aspire  a  ce  moment 
par  le  courant  d'air  chauffe  prealablement  a  une 
temperature  capable  de  porter  le  liquide  a  +  37°  C. 

L'air  chaud  a  ete  substitu6ala  vapeur  et  les  liqui- 
des fixes  aux  liquides  volatils,  afin  d'obtenir  une 
pa i Taite  homogeneite  de  la  temperature  du  liquide 
pulverise,  phenomene  qui  n'a  ]>as  lieu  avec  les  pul- 
vdrisateurs  a  vapeur.  La  pulverisation  par  la  vapeur 
s'accompagne,  d'ailleurs,  d'une  dilution  tres  variable 
du  liquide  pulverise  qui  empeche  d'en  maintenir  le 
titre  exact. 

L'asepsie  complete  est  obtenue  d'une  part  par  la 
forte  elevation  de  temperature  du  courant  d'air  et 
la  sterilisation  des  solutions  medicamenteuses  em- 
ployees. 

L'elevation  de  temperature  des  liquides  pulve- 
rises a  37"  C.  que  Fon  obtient  par  ce  procede  est 
function  de  la  chaleur  specifique  de  ces  liquides. 
Tout  liquide  non  volatil  ou  non  susceptible  d'un 
changement  d'etat  peut  done  etre  employe.  Les 
huiles  fixes  (la  glycerine),  qui  constituent  d'excel- 
lents  excipients,  ont  ete  choisies  de  preference. 

Des  appareils  pulverisateurs  a  air  chaud,  appeles 
calorisateurs,  ont  ete  construits  pour  la  pulverisa- 
tion chaude  directe,  soit  nasale,  soit  bucco-pharyn- 
gienne,  soit  amygdalienne  ou  laryngo-trach^ale. 

Physique.  —  Sur  la  liquefaction  de  l'air  par 
detente  avec  travail  exterieur  recuperable.  Note  de 
M.  Georges  Claude,  presentee  par  M.  d'Arsonval. 

M.  G,  Claude  a  demontre  dans  une  preeedente 
Note  (')  que  si  Fon  pouvait  substituer  a  la  detente 
genre  Linde,  dite  sans  travail  exterieur  et  employee 
exclusivement  jusque-la,  une  detente  avec  travail 
exterieur  recuperable,  detente  efifectuee  par  exemple 
dans  une  machine  a  tiroir  et  piston,  on  arriverait 
sans  doute  a  ameliorer  beaucoup  le  rendement  des 
appareils  liquefacteurs. 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,   n°    ut ,    p.  :j83. 
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II  signalait,  a  ce  propos,  qu'en  depit  de  nom- 
breuses  tentatives  infructueuses,  il  lui  paraissait 
possible  de  realiser  un  moteur  detenteur  fonction- 
nant  dans  ces  conditions  extremes  de  temperature, 
grace  a  certains  artifices,  destines  a  assurer  le  grais- 
sage,  dans  la  periude  de  refroidissement  initial  et 
grace  eusuite  aux  proprietes  lubriliantes  de  l'air 
liquide  lui-nieme. 

La  machine  employee  par  M.  Claude  au  cours  de 
ses  experiences  est  telle  que,  fonctionnant  sous  une 
pression  de  28  a  30  atmospheres,  avec  un  indice 
d'admission  de  l/5  et  a  une  vitesse  de  230  lours  par 
minute,  elle  developpe  une  puissance  utile  d'environ 
6  a  7  chevaux,  absorbes  dans  une  dynamo,  et  fournit 
environ  20  litres  a  Fheure  d'air  liquide,  pour  une 
puissance  reelle  aux  compresseurs  legerement  supe;- 
rieure  a  30  chevaux.  II  convient  d'observer  que  le 
travail  recuperable  est  actuellement  perdu  sans 
profit  et  qu'il  y  aurait  lieu,  en  pratique,  de  le  de- 
falquer  de  celui  qui  est  necessaire  aux  compres- 
seurs; cela  ramene  a  25  chevaux  environ  la  puis- 
sance effective  reelle  correspondant  a  la  production 
de  20  litres  a  Fheure,  suit  pies  de  1  litre  par  cheval 
et  par  heure. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

La  culture  rationnelle  et  les  methodes  du  pro 
fesseur  Paul  Wagner.  —  M.  Oh.  Griere,  apres  un 
sejour  d'etudes  pratiques  a  la  station  agronomique 
de  Darmstadt,  a  eu  Fidee  de  faire  connaitre,  au  pu- 
blic francais,  les  experiences  par  lesquelles  le  pro- 
fesseur  P.  Wagner  s'efforce,  depuis  (rente  ans,  de 
determiner  les  rapports  de  Fengrais  avec  le  milieu 
physique  el  la  nature  de  la  plante. 

II  indique,  dans  la  Revue  generate  des  Sciences,  du 
15  mai  1902,  par  quels  perfectionnements  constants 
des  instruments,  des  ustensiles  de  laboratoiresetdes 
proced6s  d'analyse,  ce  savant  est  arrive  a  creer,  a 
Darmstadt,  une  sorte  de  station-type,  ou  sont  quoti- 
diennement  appliques  les  modes  operatoires,  dont 
Femploi  comparatit'a  etabli  la  superiorite.  II  montre 
ensuite  les  moyens  par  lesquels  M.  Wagner  s'est 
ell'orce  d'etablir  :  d'une  part,  la  valeur  culturale  des 
engrais,  ce  a  quoi  il  est  arrive  par  des  cultures  en 
vases;  d'autre  part,  le  mode  d'emploi  de  Fengrais, 
resultat  qu'il  a  atteint  en  recourant  aux  cultures 
experimentales  en  plein  champ.  Les  vases  dont  il  se 
sert  sont  tres  simples ;  ce  sont  des  cylindres  avec 
fond  en  tole  de  zinc  :  ceux  de  moindre  format,  munis 
de  tubes  d'arrosage  et  posant  sur  le  sol  par  trois 
pieds  en  fer,  sont  employes  pour  les  cereales  et  les 
plantes  de  prairie  ;  les  plus  grands,  sans  tubes  d'ar- 
rosage, mais  montes  sur  rails,  sontaffectes  a  la  vigne. 
Ces  essais  presentent  le  grand  avantage  de  reunir  et 
de  resumer  les  divers  facteurs  culturaux  et  de  se 
preter  aux  cireonstances  du  laboratoire,  sans  etre 
contraires  aux  conditions  de  la  pratique  agricole. 
Ce  qui  fait  d'une  serie  comparee  d'essais  en  vase  une 
experience  scientifique,  e'est  que  tous  les  facteurs 
de  la  vegetation  y  sont  partout  egaux,  sauf  un  seul, 
la  quantity  d'engrais,  auquel  doivent  etre,  des  lors, 
attributes  les  differences  observees  dans  Facte  de  la 
vegetation. 

M.  Griere,  apres  avoir  indique  les  precautions  a 
prendre  pour  que  les  chiffre  obtenus  soient  siirs, 
rappelle  que  Faction  des  engrais,  constatee  dans  les 
vases,  est  leur  action  maximum. 

Les  lois  de  vegetation  creees  par  l'experience 
en  vases  servent  alors  de  bases  a  Fetablissement,  a 
la  direction  et  au  controle  du  champ  d'experiences 
qui  ne  sera  plus  un  procede  a  tatons,  une  operation 
empirique,  mais  permettra  de  connaitre  exactement 
le  sol  et  Faction  des  engrais  qui  lui  sont  confies.  Les 
parcelles  employees  dans  la  methode  Wagner  ne 
depassent  pas  1  are;  cette  exigui'te  permet  d'ex6- 
cuter  chaque  fumure  sur  trois  parcelles  non  con- 
tiguous. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  de  Long-Island 
a  Brooklyn.  —  V Engineering  News,  du  22  mai  1902, 
donne  la  description  des  travaux  entrepris,  a  Broo- 
klyn, pour  construire  en  tunnels  et  en  viaducs,  sur 
un  parcours  de8  kilom.  environ,  la  ligne  de  chemin 
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ilt'  I Vr  i|ui,  actuelloinont,  longe  l'a\ omio  Atlantique 
au  niveau  di'  la  chausseo. 

A  pros  avoir  fait  riiistorique  ties  projots  do  trans- 
formation do  la  ligno.  lantern-  dorrit  los  Iravaux  a 
executor  pour  ahais-er  lo  niveau  do  la  gare  torini- 
nalo  des  voyageurs  ol  do  la  gare  dos  inarohandisos, 
qui  ost  a  i[uoli|uc  dislanoo  do  1'extremite  do  la  ligne, 
el  oola,  sans  interrompre  lo  Iralic  ot  sans  changer 
roinplaocinent'dos  gares. 

La  ligne  doit  comprendre  doux  tunnols  ot  doux 
viaducs.  Les  tunnols  a  section  a  pen  pros  reotangu- 
laire,  donnent  passage  a  deux  votes;  lour  largeur 

totalo  dans  uMivre  ost  do  8  metres,  ot  lour  hauteur 
an-dessus  des  traverses  4"' 75.  lis  sont  en  beton  ot 
acier  el  pourvus  d'ouvortures  d'aerage  tous  les  10 
metres,  do  niches  do  refuge  pour  les  employes,  tous 
leso  metres  ot  do  signaux  electro-pneumatiques,  tous 
lev  300  metres. 

L'auteur  decrit  lo  mode  do  construction  de  ces 
ouvrages,  les  details  do  lour  execution  ot  los  condi- 
tions de  resistance  des  materiaux  employes. 

Les  viaducs  sont  1'un  a  deux,  l'autre  a  qua  Ire 
voies ;  ils  se  com  pose  nt  de  tabliers  metalliques  re- 
posanl  sur  dos  colonnes  espaceles  do  10  metres. 

L'auteur  etudie  les  principaux  details  de  leur 
construction  et  les  conditions  de  resistance  et  de 
travail  des  materiaux  employes ;  il  termine  par  quel- 
ques  renseignemonts  sur  les  tranchees  qui  partent 
des  tunnels  pour  rejoindre  los  viaducs. 

Locomotive  americaine  chauffer  au  lignite.  — 

Un  nouveau  type  de  locomotive  a  marchandises  a 
etc  mis  recemment  en  service  sur  le  reseau  ameri- 
cain  de  Bismark  Washburn  and  Great  falls  railway. 
Cotte  machine,  construite  par  les  etablissements 
Baldwin,  a  ete  decrite  dans  lo  numero  de  juin  de 
VOrgan  fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahmrcsens. 
Kile  repose  sur  six  essieux,  dont  quatre  aeoouples 
et  un  essieu  porteur  a  l'avant  et  a  l'arriere.  Elle 
possede  quatre  cylindres  du  systeme  compound 
Vauclain.  Son  foyer  est  dispose  pour  bruler  du 
lignite.  Comme  la  puissance  calorilique  de  ce  com- 
bustible est  assez  faible,  on  a  du  donner  a  la  grille 
des  dimensions  inusitees  ;  sa  surface  est,  en  effet,  de 
5"- 2  et  la  surface  de  chauffe  atteint  232  metres 
carres.  Son  poids,  a  vide,  est  de  58'  1  et  en  ordre  de 
marche,  75' 7.  Ce  type  de  locomotive  parait  devoir 
donner  de  bons  resultats  en  service,  tant  au  point 
do  vue  do  la  souplesse  que  do  la  puissance  et  de 
l'economie. 

Usine  de  force  des  ateliers  du  Chemin  de  fer 
Central  de  New-Jersey  (Etats-Unis).  —  Le  Chemin 
de  fer  Central  de  New-Jersey  installe  actuellement 
a  Elizabeth-Port  de  vastes  ateliers  de  reparations, 
prevus  pour  l'entretien  de  430  locomotives,  500  voi- 
tures  et  20  000  wagons. 

U  Engineering  Record,  du  21  juin  1902,  donne  la 
description  de  l'usine  de  force  qui  doit  fournir  aces 
ateliers  l'electricite  et  Fair  comprime  employes  pour 
actionner  les  machines.  L'usine  est  entitlement 
construite  en  beton  et  metal.  Elle  comprend  deux 
batteries  de  generateurs  tubulaires  Babcock  et 
Wilcox  a  tirage  force,  de  250  chevaux  chacun  et 
('emplacement  pour  une  autre  batterie;  trois  gene- 
ratrices Lundell  do  100  kilowatts,  240  volts  et  l'em- 
placement  pour  lroi<  autre-:  doux  cuinprosseu  r . 
Ingersoll-Sergeant  et  remplacement  pour  un  troi- 
sieme. 

Apres  avoir  brievement  decrit  le  batiment,  les 
generateurs,  la  soulllerie,  les  tuyauteries,  les  com- 
presseurs,  l'auteur  passe  en  revue  l'emploi  de  la 
vapeur  d'echappement  au  ehauffage,  l'alimentation 
d'oau  et  le  tableau  de  distribution. 

II  y  a  actuellement  100  moteurs  electriques,  em- 
ployant  600  chevaux  installes  (les  moteurs  les  plus 
puissants  sont  de  30  chevaux j  et  un  grand  nombre 
d'outils  pneumatiques. 


vapour,  donl  quatre  actionnenl  chacune  un  alterna- 
teur  monophase  do  40o  k'llowatts.  Des  groupes  a 

run  ran  i  continu,  a  500  volts,  ser  vent  a  ladistribu  

de  la  force  dans  la  station.  La  puissance  totale  de 
l'usine  est  de  3  150  kilowatts.  Le  charbon  se  trouve 
amen6  par  can  ;  il  est  pris  tlans  les  peniches  par 
une  grue  qui  l'eleve  h  une  bascule  automatique, 
puis  deverse  dans  un  wagonet  qui  va,  par  la  gravity, 
le  porter,  a  90  metres  de  la,  dans  un  elevaleur  qui 
lo  monte  aux  soutes  situecs  au-dessus  des  ehau- 
dieres. Un  systeme  particulier  ramene  automati- 
quement  le  wagonet  vide.  Le  tirage  estobtenu  arti- 
Sciellement  a  I'aide  d'un   ventilateur  a  r^glage 

aut  atique. 

VElectrical  World,  du  17  mai,  decrit  en  detail  la 
nouvello  usine. 

HYGIENE 

Installations  de  bains  pour  ouvriers.  —  M. 

Schnabel  donne,  dans  le  Wochensclirift  fur  den 
dffentlichen  Baudienst,  du  28  juin,  ties  details  sur 
les  installations  de  bains,  pour  ouvriers,  rendues 
obligatoires,  en  Autriche,  par  la  loi  du  27  mars  1901 . 

Cette  loi  prescrit,  notamment,  que  :  dans  chaque 
exploitation  miniere  ou  metallurgique,  l'adminis- 
tration  est  tenue  de  construire  une  installation  de 
bains  el  douches  pour  le  personnel ;  que  les  piscines 
communes  sunt  intcrdites ;  que  le  reservoir  d'eau  ne 
doit  pas  etre  employe  pour  l'alimentation  des  bains 
sans  un  nettoyage  prealable. 

Actuellement,  dans  les  salines  de  l'Etat,  des  ins- 
tallations plus  ou  moins  considerables  out  ete  eons- 
truites,  partout  on  l'eau  ne  fait  pas  defaut.  Dans 
certaines  regions,  telles  que  Ischl,  les  ouvriers  ont 
de  plus  le  droit  d'user  d'eaux  minerales  sous  forme 
de  bains  ou  d'inhalations,  soit  a  un  tarif  tres  reduit, 
soit  gratuitement. 

M.  Schnabel  calcule  que  dans  le  courant  de  1'an- 
nee  derniere  il  a  ete  construit,  dans  les  salines,  des 
etablissements  de  bains  ou  Ton  a  pris  23000  bains 
dans  l'espace  d'une  annee.  Les  depenses  relatives  au 
ehauffage  des  ehaudieres,  service  des  bains,  lingeet 
savon,  ont  coute  environ  8(100  francs,  ce  qui  ramene 
Ieprixdu  bain  a  environ  35  centimes.  Pour  Ins- 
tallation meme  de  ces  bains,  on  a  depense  environ 
155  000  francs. 

L'auteur  donne  ensuite  de  nombreux  exemples 
particuliers  de  ces  installations,  dont  les  deux  plus 
interessantes  sont  les  suivantes  : 

1°  A  Hallstatt,  la  chambre  de  chauffe  est  dans  le 
sous-sol ;  elle  contient  une  chaudiere  a  basse  pres- 
sibn  tie  15  metres  carres  de  surface  de  chauffe,  avec 
foyer  au  bois ;  8  appareils  a  eau  chaude  permettent 
de  prendre  des  douches.  Tout  autour  sont  les  eabi- 
nes pour  la  toilette,  qui  contiennent  unechaise,  des 
pa  teres,  un  miroir  et  une  armoire  pour  le  peigne  et 
le  savon.  Dans  la  chambre  meme  des  douches,  se 
trouvent  des  cuvettes. 

Le  ehauffage  de  la  chambre  de  douches  et  des 
eabines  est  assure"  par  des  tuyaux  a  ailettes  recevant 
directement  la  vapeur  de  la  chaudiere. 

Aupres  de  la  chambre  de  douches  se  trouvent :  le 
bain  ordinaire  et  le  bain  de  vapeur.  Enfin  deux 
eabines  speciales  sont  affectees  aux  porions  et  a  leur 
famille  ; 

2"  A  Hallstatt,  se  trouve  egalement.  une  installa- 
tion de  bains,  dans  le  lac,  d'une  superficie  de  50  me- 
tres carres.  Le  bain  contient  une  section  ou  Ton  a 
pied,  pour  les  enfants  et  ceux  qui  ne  savent  pas 
nager,  d'une  profondeur  de  0m6  a  0ra9  ;  la  deuxieme 
section  a  une  profondeur  de  1  metre  a  l'"7. 

L'installation  est  bade  sur  pilotis  relies  entre  eux 
par  de  fortes  solives.Les  pieux  ont  une  longueur  de 
10  a  12  metres  et  sont  disposes  sur  4  rangees  de 
4  pieux  chacune.  Sur  les  poutres  de  liaison  est  dis- 
pose le  plancher. 

MECANIQUE 


ELECTRICITE 

La  station  centrale  de  Bristol.  —  La  ville  de 
Bristol  a  ete  l'une  des  premieres,  en  Angleterre,  a 
adopter  le  courant  alternatif :  la  station  municipale, 
t'tablie  en  1893,  etait  toutefois  devenue  insullisante 
et  une  nouvelle  station  vient  d'etre  creoe,  a  Avon- 
bank,  dan- lo  but  .do  brant  Iot  toute  la  force  motrice 
sur  l'ancienne  usine,  et  toute  la  lumiere  sur  la 
nouvelle,  les  deux  usines  etant  d'ailleurs  prevues 
pour  marcher  au  besoin  en  parallele. 

La  nouvelle  usine  se  trouve  au  bord  do  la  riviere 
Feeder,  le  long  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  et  au 
voisinage  d'une  petite  mine  de  houille.  Elle  com- 
prend quatorze  ehaudieres  et  dix-huit  machines  a 


Notes  sur  l'etude  des  ponts  roulants.  —  M.  I>. 

Williams  donne,  tlans  V American  Machinist,  du 
28  juin,  divers  renseignements  relatifs  a  l'etude  des 
ponts  roulants  et,  notamment,  au  calcul  de  leur 
poutre.  L'effort  vertical  pool  se  trouvor  boailCOUp 
plus  eleve  que  le  poids  statique  :  une  chaine  lache, 
sur  un  treuil  a  grande  vitesse,  peut  donner  lieu  a 
un  effort  triple  de  celui  du  au  poids  seul.  L'effort 
horizontal  depend  de  la  distance  sur  laquelle  on 
produit  l'arret;  dans  les  appareils  montes  a  l'exte- 
rieur,  il  faut,  en  outre,  tenir  compte  de  la  pression 
du  vent. 

L'auteui'  donne  une  formule  approximative  qu'il 
emploie  pour  le  calcul  du  moment  fleehissant  :  il 
indique  les  diverses  methodes  adoptees  pour  la  d6- 


i  termination  de  la  poutre  et  de  ses  armatures,  et 
rappelle  les  formules  de  Pencoyd  et  de  Gordon. 

Les  trois  formes  de  poutres  les  plus  employees  sont 
la  poutre  en  I  simple,  la  poutre.  tubulaire  etle  treil- 
lis.  Diverses  combinaisons  particulie-res  ont,  d'ail-- 
leurs,  6t6  faites  :  e'est  ainsi  qu'on  a  tente  de  reme- 
tlier  aux  tlel'auts  tie  la  poutre  simple  on  placanl  lo 
chariot  entre  les  deux  poutres,  et  en  le  fa'isant  rou- 
ler  sur  les  semelles  inlerieures,  lt:s  deux  poutres 
etant  roimies  par  ties  pieces  on  i|ui  m  font  en 
quelque  sorte,  une  poutre  tubulaire.  Les  poutres  en 
treillis  sont  plus  specialement  employees  pour  les 
longues  portees. 

METALLURGIE 

Methode  pour  determiner  la  valeur  d'un  mine- 
ral de  fer.  —  Dans  le  supplement  du  Staid  und 
Kisen,  du  1"  mai,  M.  Bosamiieut  complete  une  etude 
publiee  dans  le  meme  organe,  par  M.  P.  List  ('). 

Cette  note  traitait  la  question  du  prixdes  minerais 
de  fer,  en  prenant  comme  base  du  calcul  la  quantite 
de  castine  ajoutee  au  lit  de  fusion.  M.  List  prdconi- 
sait  la  formule : 

P„  -  Pv  =  P2  (FA  -  F„), 

ou  PB  et  PA  sont  les  prix  de  deux  minerais  de  fer  A 
et  B  de  meine  teneur  en  fer,  P2  le  prix  de  la  castine 
et  FA  Fb  les  additions  de  castine,  respectivement 
n^cessaires  pour  1  tonne  des  minerais  A  et  B.  M.  Bo- 
sambert  demontre  que  cette  formule  n'est  pas  exacte. 
Elle  ne  tient  compte  que  de  la  quantite  de  castine 
necessaire  a  scoritier  la  silice  du  mineral.  Mais  la  ou 
1'addition  de  castine  est  plus  grande,  la  quantite  de 
chaleur  depensee  et  par  suite  la  quantite  de  coke 
ajoutee  pour  decomposer  cette  castine  est  egalement 
plus  grande.  Or,  la  formule  de  M.  List  ne  provoit 
pas  ces  divers  cas. 

L'auteur  modifie  comme  suit  l'etude  de  M.  List: 
M.  de  Vathaire,  dans  son  ouvrage  sur  la  conduite  des 
hauts  fourneaux,  indique  que  1  000  kilogr.  d'oxyde 
de  fer  exigent,  pour  leur  reduction,  la  meme  quantite 
de  chaleur  que  3  400  kilogr.  de  castines  et  terres 
pour  leur  passage  a  l'etat  de  laitier.  M.  Bosambert 
remarque  que  ce  chiffre  employe  du  reste  par 
M.  List  est  trop  eleve  et  peut  etre  ramene  a  2  400  ki- 
logrammes. 

L'auteur  etablit  et  discute  une  formule  destinee 
a  remplacer  celle  proposee  par  M  List. 

MINES 

Installation  electrique  des  mines  de  Trets.  — 

M.  Baudrand,  lngenieur  divisionnaire  de  la  Compa- 
gnie  des  mines  de  la  Grand-Combe,  decrit,  dans 
le  Bulletin  de  la  Societe  scientifique  industrielle  de 
Marseille,  du  mois  de  mai,  l'installation  electrique 
de  transport  de  force  que  sa  Compagnie  a  installee 
a  la  concession  de  Trets  (Bouches-du-Bhone),  pour 
actionner  un  plan  incline  fonce  recemment  a  proxi- 
mity d'une  zone  grisouteuse.  Ce  plan  incline,  dis- 
tant d'environ  4  000  metres  du  point  de  production 
de  la  force  motrice,  comprend  un  treuil  d'extraction 
place  a  la  recette  superieure  du  plan  incline  et  une 
pompe  d'epuisement  devant  refouler  le  long  de  ce 
plan  120  metres  cubes  d'eau  a  l'heure.  Les  princi- 
pales  donnees  en  sont  les  suivantes  :  longueur  du 
plan  incline,  200  metres ;  pente  maximum,  C'"  15 
par  metre  ;  vitesse  du  convoi,  2  metres  par  seconde 
nombre  de  bennes  par  convoi,  5;  poids  d'une 
benne,  240  kilogr.  a  vide,  et  600  kilogr.  pleine  de 
charbon. 

Ce  plan  est  a  deux  voies  et  le  convoi  descendant 
equilibro  en  partie  le  convoi  montant. 

Pour  ce  transport  de  force,  on  a  fait  choix  du  cou- 
rant triphase  a  3  000  volts  ;  celui-ci  est  fourni  par  un 
alternateur  place  au  jour,  donnant  50  kilowatts  aux 
bin  nes  et  amene  a  un  transformateur,  installe  a 
proximite  du  plan  incline  par  un  cable  a  trois  tils 
de  4  200  metres  de  longueur ;  ce  transformateur,  qui 
ramene  la  tension  a  500  volts,  alimente  les  moteurs 
du  treuil  et  de  la  pompe  qui  sont  identiqueset  d'une 
force  de  25  chevaux  chacun. 

L'auteur,  n'envisageant  la  question  qu'au  point 
de  vue  pratique,  indique  comment  il  a  calcule  et 
installe  les  differents  appareils  et  machines  que 
comporte  cette  installation.  II  fait  remarquer  que, 
depnis  leur  mise  en  marche  qui  a  eu  lieu  dans  le 
milieu  de  l'annee  1900,  ces  appareils  ont  donne  en- 
tiere  satisfaction,  tant  au  point  de  vue  d'une  bonne 
marche  qu'au  point  de  vue  du  travail  produit.  • 


O)  Voir  lc  Ginie  Civil,  t.  XL,  n°  14,  p.  239. 
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Application  de  la  methode  graphique  a  l'etude 
de  l'equilibre  des  cables  d'extraction.  —  M.  II.  De- 

( 11  imps,  Professeur  a  la  Faculte  technique  de  l'Uni- 
versite  de  Liege,  etudie,  dans  la  lieuue  universelle  des 
Mines  uivril  1902),  l'equilibre  des  cables  d'extraction 
et  montre  les  avantages  que  presente,  dans  cette 
occurence,  l'emploi  de  la  methode  graphique.  Lors- 
qu'il  s'agit,  cn  effet,  de  profondeurs  considerables,  il 
est  indispensable,  pour  etudier  et  comparer  entre 
eux,  dans  un  cas  donne,  les  divers  systemesde  cables 
et  d'enroulement,  de  construire  des  diagrammes 
representant  la  loi  des  moments  pour  l'extraction  a 
double  trait  et  aussi  pour  l'extraction  a  simple 
trait  ;  il  est  meme  utile,  quand  il  y  a  des  recettes 
intermediaires,  de  tracer  les  diagrammes  des  mo- 
ments dans  les  differentes  hypotheses  a  prevoir. 

Lorsque  la  section  des  cables  et  les  rayons  d'en- 
roulement sont  variables,  ce  tragage  de  diagrammes 
est  particulierement  long  et  penible. 

La  methode  graphique,  employee  pour  la  cons- 
true lion  de  ces  diagrammes,  abrege  considerablemen  t 
le  travail  et,  s'il  est  vrai  que  l'exactitude  des  resul- 
tats  n'est  pas  aussi  grande,  le  fait  est  sans  grande 
importance  pour  ce  genre  de  question  ;  on  est,d'ail- 
leurs,  moins  expose  a  commettre  des  erreurs  graves, 
qui  apparaissent  immediatement  a  un  ceil  quelque 
peu  exeree  et  qui  peuvent  etre  aussitot  rectifiees. 

Apres  avoir  rappele  quelques  notions  de  calcul 
graphique,  l'auteur  indique  la  construction  des  dia- 
grammes des  moments  des  charges  suspendues  dans 
le  puits,  dans  un  certain  nombre  de  cas  auxquels 
peuvent  se  rattacher  les  divers  systemes  d'enroule- 
ment ;  il  donne  ensuite,  reunis  dans  un  tableau,  les 
resultats  numeriques  deduits  de  ses  epures.  Lacom- 
paraison  de  ces  resultats  avec  ceux  donnes  par  le 
calcul,  montre  que  la  methode  graphique  est  sus- 
ceptible d'une  exactitude  tres  suffisante,  cu  egard 
au  genre  des  problemes,  a  la  solution  desquels  les 
diagrammes  des  moments  sont  destines. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Procedes  et  appareils  de  nettoyage  des  chau- 
dieres  tubulaires.  —  Le  lartre  et  la  suie,  en  se  de- 
posant  sur  les  parois  des  tubes  des  chaudieres,  l'un 
a  l'interieur,  l'autre  a  l'exlerieur  ou  inversement, 
nuisent  a  la  transmission  du  calorique  qui  traverse 
le  metal.  II  est  done  indispensable  d'empeeher  ces 
depots  ou  de  les  enlever  le  plus  frequemment  et  le 
mieux  possible,  lorsqu'on  ne  peut  eviter  leur  for- 
mation. 

Cependant,  quels  que  soient  le  degre  de  fumivo- 
rite  et  la  purete  des  eaux,  les  tubes  finissent  tou- 
jours  par  s'encrasser  plus  ou  moins  vite  et  il  faut 
les  ramoner  pour  enlever  la  suie,  puis  les  detartrer 
pour  enlever  les  depfits  calcaires.  On  arrive  a  ce 
resultat  par  divers  proced^setenemployantcertains 
appareils,  dont  la  Revite  de  Mecanique  decvit  les  prin- 
cipaux,  dans  son  numero  d'avril  1902. 

Les  procedes  de  ramonage  se  divisent  en  procedes 
pour  le  ramonage  des  tubes  a  fumees  et  procedes 
pour  le  ramonage  exterieur  des  tubes  d'eau. 

Dans  les  premiers,  on  utilise:  les  tampons  d'etoupes; 
les  jM'osses  metalliques  emmanchees  au  bout  d'une 
triRgle,  auxquelles  on  imprime  un  mouvement  de 
va-et-vient  dans  les  tubes  ou  bien  munies  d'anneaux 
aux  deux  bouts  et  attachees  a  une  corde  qui  sert  a 
les  tirer  d'un  bout  a  l'autre  des  tubes;  le  jet  de 
vapeur,  employe  aux  Chemins  de  fer  P.-L.-M.  pour 
le  ramonage  des  tubes  a  ailettes  de  ses  locomotives; 
l'ejecteur  et,  enfin,  le  nettoyeur  a  turbine  dont  la 
turbine,  sous  la  pression  de  la  vapeur  ou  de  l'air 
comprime,  tourne  et  entraine  avec  elle  une  serie  de 
couteaux  racleurs,  precedes  d'une  petite  fraise  atta- 
quant  les  scories  durcies. 

Dans  les  seconds,  sont  utilises  les  brosses  plates  et 
les  jets  de  vapeur  ou  d'eau. 

Apres  avoir  mentionneles  moyens  preventifs  (pro- 
cedes  chimiques,  galvaniques,  lavages  frequents), 
employes  pour  retarder  la  formation  du  tartre,  l'au- 
teur passe  en  revue  les  engins  speciaux  et  les 
moyens  mecaniques,  utilises  pour  obtenir  le  detar- 
trage  exterieur  des  tubes  a  fumee  et  le  detartrage 
interieur  des  tubes  d'eau.  Dans  le  premier  cas,  sont 
utilises  :  les  brosses  metalliques,  la  courroie  gratte- 
tube  et  le  marteau  automatique  Dean,  mu  par  la 
vapeur  ou  par  l'air  comprime.  Dans  le  second  cas, 
on  emploie  :  les  d6tartreurs  a  pointes,  les  gratloirs 
extensibles,  les  helices,  a  raclettes, a  galets,  a  lames 
a  manivelle  ou  automatiques.  Les  detartreurs  meca- 
niques operent  cinq  a  six  fois  plus  vite  que  les  de- 
tartreurs a  main  et  leur  emploi  est  avantageux, 
toutes  les  fois  que  Ton  dispose  d'une  force  motrice 
suffisante. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  Machine  a  vapeur,  par  A.  Witz,  docteur  es 
sciences,  lngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
2e  edition.  —  Un  volume  in-lG  de  390  pages,  avec 
117  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs, 
Paris.  —  Prix  :  cartonne,  5  francs. 

M.  Witz  a  condense,  dans  ce  petit  volume,  la 
theorie  et  la  pratique  des  machines  a  vapeur,  en 
mettant  l'une  et  l'autre  a  la  portee  de  tons.  Apres 
avoir  expose  les  notions  de  thermo-dynamique  neces- 
saires  a  l'etablissernent  de  la  theorie  gencrique  des 
moteurs  a  vapeur,  il  expose  les  travaux  de  Hirn  et 
de  son  ecole  sur  lesquels  est  fondee  la  theorie  experi- 
mentale  :  l'influence  des  enveloppes  de  vapeur,  de 
la  surchauffe  et  des  detentes  multiples  ressort  de 
cetle  etude  et  de  l'analyse  delicate  des  actions  de 
paroi. 

Un  chapitre  est  consacre  a  la  determination  exp£- 
rimentale  de  la  puissance  des  machines  par  la  me- 
sure  de  leur  travail  indique  et  effectif,  a  1'aide  de 
l'indicateur  et  du  frein  :  les  formules  pai  lesquelles 
on  calcule  ces  puissances  sont  etablies  ensuite  et 
appliquees  aux  divers  cas  de  la  pratique. 

Apres  avoir  decrit  les  organes  de  la  machine  a 
vapeur,  l'auteur  fait  une  monographic  de  quelques 
types  de  machines. 

Les  machines  a  grande  vitesse,  les  locomobiles  et 
les  machines  demi-fixes,  les  machines  rotatives  et 
les  turbo-moteurs  fontl'objet  des  derniers  chapitres 


Les  Scieries  et  les  Machines  a  bois,  par  Paul 

Razous,  lngenieur,  licencie  es  sciences  mathema- 
tiques  et  es  sciences  physiques.  —  Un  volume, 
grand  in-8"  de  475  pages,  avec  332  figures.  — 
V"  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix: 
15  francs. 

L'important  ouvrage,  que  M.  Razous  consacre 
aux  exploitations  en  foret,  aux  scieries  fixes  et  aux 
ateliers  de  toutes  sortes  ou  se  travaille  mecanique- 
mentle  bois,  a  principalement  pour  objet  de  raon- 
trer  comment  peuvent  se  reduire  au  minimum  les 
frais  de  fabrication,  par  la  conception  rationnelle 
des  installations  et  le  choix  judicieux  des  meilleurs 
types  de  machines-outils, 

L'organisation  rationnelle  des  scieries,  en  foret, 
au  point  de  vue  de  l'emplacement  a  donner  aux 
-cii'i-ifs  [,iii-iati\es,  ilc  I'abatage  et  du  trohconhage 
mecanique  des  arbres,  du  transport  et  de  la  manu- 
tention  economique  des  grumes  et  des  billes,  des 
locomobiles  utilisees  pour  actionner  les  diverses 
scies,  a  ete  particulierement  etudiee  par  l'auteur. 

Des  chapitres  speciaux  sont  consacre^  a  la  fabri- 
cation mecanique  des  caisses  d'emballage,  a  la  ton- 
nellerie  et  au  charronnage  mecaniques,  a  la  con- 
fection des  bois  degaloches,  a  l'emploi  de  l'electricite 
comme  transport  de  force  motrice  dans  les  ateliers 
de  travail  du  bois,  aux  dispositifs  les  mieux  com- 
pris  pour  prevenir  les  accidents  des  scies  et  autres 
lames  tranchantes. 

Le  plan  de  l'ouvrage  de  M.  Razous  a  ete  congu  de 
telle  sorte  que  Fexploitant  de  forets,  le  proprietaire 
de  scieries,  les  chefs  d'ateliers  de  menuiserie  et 
d'ebenisterie,  le  tourneur,  le  constructeur  de  ton- 
neaux  et  de  foudres,  le  fabricant  de  roues  par  les 
moyens  mecaniques  et  tous  ceux  qu'interesse  In- 
dustrie du  bois  y  trouvent  les  renseignements 
necessaires  pour  l'exercice  de  leur  profession. 


Manuel  de  Photographie  pratique  a  l'usage  des 
debutants,  par  Ach.  Delamarre,  lngenieur  civil. 
—  Un  volume  in-18  de  2')  pages,  avec  figures.  — 
H.  Desforges,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  0  fr.  40. 


A  travers  la  Matiere  et  l'Energie,  par  le  docteur 
F.-E.  Blaise,  ancien  interne  des  Asiles  d'alienes 
de  la  Seine,  laureat  de  la  Faculte  de  Medecine  de 
Paris.  —  Un  vol.  gr.  in-8°  de  344  pages,  avec 
68  photogravures  dans  le  texte.  — Ch.  Delagrave, 
editeur,  Paris.  —  Prix  :  12  francs. 


A  history  of  Pontypridd,  With  and  investiga- 
tion on  the  stability  of  the  arch,  par  Walter  Bal- 
keley  Coventry.  —  Un  opuscule,  grand  in-8"  de 
43  pages.  —  Sands  and  C°,  editeurs,  Londres, 
1902. 


INFORMATIONS 

Production  de  charbon,  fer  et  fonte 
aux  Etats-Ums. 

D'apres  une  statistique  officielle  qui  vient  d'etre 
publiee,  la  production  de  charbon,  aux  Ktats-Unis, 
s'est  elevee,  en  1901,  a  292,5  millions  de  tonnes, 
contre  269  millions  en  1900.  L'Etat  de  Pensylvanic 
en  a  pioduit,  pour  sa  part,  150  millions  de  tonnes, 
dont  67,5  d'anthracite ;  viennent  ensuite  l'lllinois, 
la  Virginie-Occidentale,  I'Ohio et  l'Alabama,  respecti- 
vement  avec  27,  24,  19  et  9  millions  de  tonnes. 

L'extraction  de  minerais  de  fer,  dans  la  region 
des  grands  lacs,  dans  les  deux  premiers  mois  de 
I'annee  1902,  a  6te  beaucoup  plus  considerable  que 
les  annees  precedentes;  on  a  charge  sur  bateaux  plus 
de  5  180  000  tonnes  de  minerais  de  fer,  soit  troisfois 
le  chargement  des  deux  mois  correspondants  de 
I'annee  derniere.  On  estime  a  24  millions  de  tonnes  la 
production  de  cette  region,  pour  I'annee  1902  entiere. 

En  ce  qui  concerne  la  production  de  la  fonte,  on 
note,  au  contraire,  par  suite  de  l'extinction  de  plu- 
sieurs  hauts  fourneaux,  un  recul  assez  sensible.  La 
production  hebdomadaire  de  fonte,  pendant  les  trois 
derniers  mois,  a  ete  la  suivante: 

1"  avril  1902  tonnes.   337  424 

1"  mai    —   —      352  064 

1"  juin    —   —       344  748 


Varia. 

Concours  pour  le  prix  Galileo  Ferraris.  —  Un 

Concours  international  pourle  prix  Galileo  Ferraris, 
institue  en  1898,  est  ouvert  a  1'occasion  de  Inaugu- 
ration, vers  la  fin  du  mois  de  septembre  1902,  du 
monument  erig6  a  Turin  en  l'honneurde  ce  savant. 

Ce  prix  consiste  en  15  000  livres  italiennes,  plus 
les  interets  echus  et  a  courir  depuis  1899  jusqu'au 
jour  oil  le  prix  sera  assigne.  II  sera  d^cerne  a  l'au- 
teur d'une  invention  constituant  un  notable  progres 
dans  les  applications  industrielles  de  l'electricite. 

Le  d61ai  de  presentation  des  machines,  appareils 
et  documents  relatifs  aux  inventions  des  concurrents 
est  fixe  au  15  septembre  1902  ('). 

Exposition  internationale  des  applications  de 
l'alcool  a  Lima  (Perou).  —  Une  Exposition  interna- 
tionale des  applications  industrielles  de  l'alcool  s'ou- 
vrira  a  Lima  le  ler  novembre  1902;  sa  cloture  est  fixee 
au  30  du  meme  mois.  Cette  Exposition  sera  prec&lee 
d'un  concours,  dont  l'organisation  est  semblable  a 
celle  des  recents  concours  de  l'alcool  a  Paris. 

Les  divers  appareils  presentes  seront  classes  dans 
l'une  des  categories  suivantes:  force  motrice,  chauf- 
fage,  eclairage,  procedes  de  denaturation  et  de  com- 
bu-lion  de  l'alcool,  ustensiles  divers (2). 


Correspondance. 

Paris,  le  8  juillet  1902. 
A  Monsieur  l'Admimistrateur  delegue  du  Genie  Civil, 
Monsieur, 

Le  Genie  Civil  An  14  juin  (  t.  XLI,  n"  7)  a  publie 
la  description  d'un  appareil  fumivore,  dont  les  dis- 
positions efficaces  sont  celles  qui  ont  ete  brevetees 
par  mon  mari,  feu  M.  Joseph  Hinstin,  lngenieur 
des  Arts  et  Manufactures. 

L'appareil  Hinstin  est  un  des  six  qui  ont  ete  pri- 
mes au  concours  ouvert  par  la  Ville  de  Paris  (1894- 
1898),  sur  110  concurrents,  et,  comme  tel,  -decrit 
dans  le  Genie  Civil  (t.  XXXIII,  n°  12). 

L'attribution  a  M.  Sabourain  d'une  invention 
que  je  revendique  pour  mon  mari,  en  m'appuyant 
sur  ses  brevets,  sur  les  applications  qu'il  en  a  faites 
et  sur  les  recompenses  qu'il  a  obtenues,  et  la  pu- 
blicite  que  votre  important  organe  donne  a  cette 
attribution,  sont  de  nature  a  me  causer  un  preju- 
dice dont  vous  jugerez  sans  doute  opportun  de  de- 
gager  votre  responsabilite,  en  laissant  le  debat  se 
poursuivre  entre  ceux  qu'il  interesse. 

Mon  mari  avait  d'ailleurs  proteste  aupres  de 
l'Administration  des  Postes  et  Telegraphes,  et  la  fin 
de  non-recevoir  qui  lui  a  ete  opposee,  sur  une  in- 
formation unilaterale  et  non  contradictoire,  n'a  pu 
clore  le  debat,  interronipu  par  la  maladie  et  le 
deces  de  mon  mari. 

Je  viens  done  vous  demander,  non  pas  de  vous 
faire  juge  du  fond,  mais  d'inserer  la  presente  pro- 
testation dans  votre  journal. 

Veuillez  agreer,  etc.        V"  Joseph  Hinstin. 


(1)  Secretariat  de  In  Commission  du  concours,  28,  Via 
Ospedale,  Turin. 

(2)  Pour  plus  amples  renseignements,  s'adresser  a  M.  A. 
Ayulo,  consul  du  Pirou,  a  Paris. 


Le  Gerard  :  H.  Avoiron. 

1HPRIUERIE  CHAII,    RUE  BERGEKE,  20,  PARIS. 


■^Vingt-douxieme  ann6e.  —  Tome  XLI.  —  N°  12. 


N°  1049. 


Samedi  19  Juillet  1902. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FR  ANQAISES  ET  ETRANGERES 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Stranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Kliiiiniwlralioii  el  Itcclaelioii  :  il.  rue  dc  la  Chaussee-d'Antin,  Paris. 


SOMMAIRE.  —  Travaux  publics  :  La  Seine  maritinto  (plaiiche  XII),  p.  181; 
L  Sim  rowic/.  —  Metallurgie  :  La  constitution  des  alliages  (suite  et  fin), 
p.  188;  Leon  Guillet.  —  £lectricit6  :  Note  sur  les  accumulaleurs  legers, 
p.  190.  —  Jurisprudence  :  L'ivresse  dans  les  accidents  du  travail,  p.  191 ; 
Louis  RACHOU.  —  Varietes  :  Wagon  a.charbon  de  50  tonnes,  p.  102;  — 
Cbariot-poche  a  laitiers,  p.  192;  —  Nouveau  systeme  de  pointeau-centreur, 


p.  193 ;  —  Clef  a  boulons  universelte,  p.  193;  —  Nouvelle  eclisse  de  chemin 
de  f'er,  p.  193. 

Societes  savantes  et  [NDUSTRIELLES  :  Societe  dcs  Ingenieurs  civils  (4  juillet 
1902),  p.  194;  —  Academie  des  Sciences  (7  juillet  1902),  p.  194. 

Bibliographie  :  Hcvue  des  principalcs  publications  techniques,  p.  195;  — 
Ouvrages  recei  ni  parus,  p.  19(i;  —  Correspondance,  p.  196. 


Planche  XII  :  Nan  general  de  la  Seine  maritime. 


TRAVAUX  PUBLICS  centre  aussi  actif  a  pu,  des  lors,  reagir  heureusement  sur  le  marche 

des  capitaux,  developper  l'esprit  d'entreprise  des  armateurs  et  faciliter 
la  concurrence  en  abaissant  le  prix  du  fret  et  des  manulentions. 
LA.   SEINE  MARITIME  Mais  la  principale  raison  de  cet  essor  doit  elre  recherchee  dans  la 

Pla  he  Ml  situation  geographique  de  ce  port  interieur,  desservi  par  le  fleuve  le 

plus  central  et,  le  plus  prorhe  dc  la  rapitale. 
Introduction.  —  La  prosperity  de  Hambourg,  dont  le  developpement        Cost  cello  dernirrc  consultation  qui  nous  guidera  dans  ce  qui  suit, 
rapide  date  surtout  de  18(*>6,  a  frappe  tous  ceux  qui  out  eu  as'occuprr     grace  a  la  similitude  des  situations,  pour  montrer  que  le  role  de 


Fig.  1.  —  La  Seine  maritime  :  Vue  generale  do  port  de  Kouen,  prise  d'aval. 
(D'apres  une  photographie  de  la  maison  Neurosis  frfcres.) 


de  la  situation  economique  de  l'Allemagne.  Nos  ports  de  Marseille,  de 
Bordeaux  et  du  Havre  se  sont  vu  distancer  rapidement  par  ce  centre 
commercial,  encore  secondaire  en  I860. 

Les  causes  du  developpement  rapide  de  Hambourg  sont,  il  est  vrai, 
multiples,  et  Ton  ne  saurait  nier  l'heureuse  influence  qua  exercee 
sur  I ii i  ['administration  autonomedont  jouit  encore  cetle  ville  hansea- 
tique,  incorporee  mais  non  absorbee  par  le  nouvel  Empire  allemand, 
De  plus,  il  semble  que  l'Allemagne  s'est  attachee  a  ne  point  opposer 
a  Hambourg  da  litres  ports  impurtunls  :  la  prosperity  generale  d'un 


Rouen,  par  rapport  a  la  Seine  et  a  Paris,  doitelre  idenlique  a  celui  de 
Hambourg  par  rapport  a  TElbe  et  a  Berlin. 

L'Klbe  dessert  Berlin,  mais  la  Seine  dessert  Paris  plus  direclement 
encore  et  sans  aucunc  concurrence  possible.  Stettin  pourrait,  en  effet, 
suppleer  Hambourg,  au  point  de  vue  deFalimentation  de  Berlin,  tandis 
que  Dunkerque  et  Anvers  ne  pourraient  detourner  de  Rouen  aucunc 
part  notable  du  trafic  de  la  region  de  Paris.  La  houille  et  les  fers 
necessaires  a  cette  ville,  de  meme  qu'une  partie  dcs  cerealcs  y  par- 
viennent,  il  est  vrai,  par  les  canaux  du  Nord  sans  emprunter  la  voie 
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de  la  Seine  maritime;  mais  la  situation  est  identique  pour  Berlin 
relativement  a  Hambourg. 

Si  important  qu'il  soit,  le  trafic  ainsi  realise  ne  suflirait  cependant 
pas,  a  lui  seul,  a  alimenter  un  port  de  cette  grandeur.  Les  regions 
industrielles  desservies  par  le  fleuve  presentent,  a  cet  egard,  une 
importance  au  moins  egale  a  celle  de  la  capilale.  Or,  il  existe  encore 
a  ce  point  de  vue  une  grande  similitude  entre  la  Seine  et  I'Elbe. 

Ces  deux  fleuves  prennent  leur  source  dans  des  montagnes  riches  en 
manufactures  :  si  la  Saxe  possede  des  centres  comme  Chemnitz,  Zwic- 
kau, etc..  les  Vosges  ont  Epinal  et  Mulhouse  et  font  encore  partie  de 


Fig.  2.  —  Carte  montrant  les  zones  de  penetration  de  la  Seine 
et  de  l'Escaut, 

la  zone  de  penetration  naturelle  de  la  Seine  (fig.  2).  Les  canaux  de 
l'Est,  de  la  Mai  ne  au  Khin,  etc.,  mettent  en  communication  la  Haute 
Seine  avec  le  bassin  de  la  Mediterranee  et  la  Suisse,  comme  I'Elbe 
superieure  relie  Hambourg  a  la  Boheme.  Mulhouse  se  trouvc  ainsi 
plus  pros  de  Rouen  que  Chemnitz  de  Hambourg.  A  la  region  metallur- 
gique  ancienne  et  declinantc  de  la  Saxe  correspond  la  Lorraine,  dont 
les  liauts  fourneaux,  en  plein  essor,  peuvent  donner  lieu  &  un  trafic 
croissant  et  autremenl  considerable. 

Pas  plus  que  la  Seine,  I'Elbe  ne  dessert  l'importante  region  indus- 
trielle  qui  comprcnd  a  la  fois  le  Nord  de  la  France,  la  Belgique  et  la 
Westphalie  rhenane.  Anvers.  Rotterdam  et  Amsterdam  sont  les  ports 
de  penetration  de  cette  contree;  l'Escaut,  la  Meuse  et  le  Ruin  en  sont 
les  principales  routes commerciales.  Cel  ensemble  de  ports  el  de  lleuves 
ne  forme  qu'un  seul  tout,  parfaitemenl  homogene  au  point  de  vue 
economique,  et  entiereinent  distinct  de  Hambourg  comme  de  Rouen. 

Les  ports  franeais  du  detroit  du  Pas-de-Calais,  Dunkerque,  Calais  et 
Boulogne,  et  les  ports  allemands  de  l'Ems  et  du  AVeser,  d'autre  part, 
occupent  une  situation  symetrique  par  rapport  au  groupe  precedent ; 
leur  importance  est  surtout  locale. 

La  France  a  fail  de  -rands  saeriliees  pour  Dunkerque  et  Calais,  des- 
tines a  hitter  contre  Anvers;  PAllemagne  n'a  pas  cherche,  jusqu'ici, 
a  opposer  ses  ports  de  l'Ems  et  du  Weseraceux  du  Rhin.  Plus  eloignes 
encore  que  nos  ports  du  detroit,  ils  ne  sont  meme  relies  par  eau  que 
depuis  trois  ans  au  bassin  de  la  Ruhr.  Le  trafic  de  la  Westphalie  rhe- 
nane emprunte  toujours  la  voie  du  Rhin.  L'Allemagne  convoke  le 
port  de  Rotterdam,  mais  ne  lui  oppose  pas  Rremerhaven  et  encore 
moins  Hambourg. 

On  voit,  en  resume,  que  la  Seine  maritime  d'une  part,  I'Elbe  de 
l'autre,  occupent  une  situation  geographique  en  quelque  sorte  syme- 
trique, et  mettent  en  jeu  des  interels  semblablesetd'egale importance; 
Anvers  et  Rotterdam  ne  sont  comparables  ni  a  Rouen  ni  a  Hambourg: 
leur  role  est  different.  Rouen  et  Hambourg  presentent,  au  contraire, 
une  frappante  analogic 

Le  port  de  Rouen  aurait  done  du  recevoir  un  developpement  entie- 
rement comparable  a  celui  de  Hambourg.  Mais,  parmi  tous  les  facteurs 
necessaires  a  cet  essor,  l'aptitude  du  fleuve  a  la  grande  navigation  a 
fait  defaut  a  la  Seine  jusqu'en  1860. 

Le  Havre,  port  en  facade  sur  la  Manche,  etait  jusqu'alors  le  seul 
port  de  la  Seine  capable  de  recevoir  les  grands  navires.  Tandis  que  les 
autres  ports  importants  d'Europe  etaient  deja  parvenus,  en  1860,  a  un 
developpement  assez  avance,  Rouen  n'etait  accessible  qu'aux  plus 
petits  cabotcurs,  et  encore  au  prix  de  mille  dangers. 

La  Seine  ne  possede  un  port  de  penetration  que  depuis  l'achuvement 
des  travaux  executes,  a  peu  de  frais,  entre  1850  et  1870,  et  qui  ont 
ouvert,  depuis  vingt  ans,  a  presque  tous  les  navires,  Faeces  de  Rouen. 

L'outil  necessaire  est  cree,  depuis  lors,  etles  travaux  d'amelioration, 
en  cours  depuis  cinq  annees,  vont  permettre  aux  conditions  naturelles, 
qui  favorisent  le  port  de  Rouen,  de  produire  leur  plein  effet.  C'est 
pourquoi,  il  nous  a  paru  inleressant  d'exposer  ce  qui  a  ete'  fait  pour 
la  Seine  maritime,  ainsi  que  les  resultats  obtenus  au  point  de  vue 
economique,  et  enfin  de  rechercher  quelles  sont  lesmesuresa  prendre 
pour  menager  completement  l'avenir. 


Historique  des  travaux  d'amelioration  de  la  Seine  maritime.  —  La  Seine 
maritime,  comme  I'Elbe  d'ailleurs,  n'a  ete  Fobjet,  jusqu'en  1845,  que 
de  travaux  d'amelioration  insignitiants. 

L'Elbe  a  toujours  prcsenle,  dans  la  partie  inferieure  de  son  cours, 
des  profondeurs  bien  superieures  aux  besoins  de  la  navigation;  a 
quelques  kilometres  de  Hambourg,  a  Blankenese,  une  barre  existail, 
il  est  vrai,  oil  l'on  ne  trouvait  que  4m30  de  profondeur  en  vive  eau. 
be  lit  de  la  Seine  etait  au  contraire  encombre,  ainsi  que  Festuaire,  de 
sables  mobiles  formant  les  «  traverses  »  de  Villequier  et  d'Aizier.  On 
ne  trouvait  pas  sur  ces  hauts  fonds,  situes  cependant  tres  pres  de 
I'embouchure,  1  metre  d'eau  en  temps  d'etiage  a  basse  mer.  En  haute 
mer  de  vive  eau,  on  disposait  de  3  a  4  metres  de  tirant  d'eau.  Enfm, 
sur  la  Seine,  la  navigation  presentait  des  diflicultes  toutes  speciales 
du  fail  du  mascaret,  assez  violent  pour  detruire  les  navires  echoues 
sur  la  barre  en  vive  eau. 

Les  travaux  de  regularisation  s'imposaient  egalement  sur  les  deux 
Hemes  au  milieu  du  dernier  siecle,  mais  FEtatdeHambourgchercha.it 
vainement  a  faire  adherer  le  Hanovre  et  le  Holstein  a  ses  projets  con- 
cernant  I'Elbe,  tandis  que  les  Chambres  franchises  votaient,  des  1846, 
les  credits  necessaires  a  la  transformation  de  la  Seine. 

Les  travaux  commences  a  Villequier,  en  1848,  furent  acheves  en 
deux  periodes  :  de  1852  a  1860,  on  endigua  le  lit  fluvial  jusqu'a  Tan- 
carville  et,  de  1860  a  1869,  on  prolongea  les  digues,  dans  Festuaire, 
jusqu'a  la  Risle. 

Les  resultats  de  ces  corrections  se  firent  sentir  des  1863-65.  Le 
seuil  le  plus  preeminent  s'abaissa  de  2in70  et  Fon  conquit  sur  le 
fleuve  lo  000  hectares  de  pres,  estimes  35  millions,  les  travaux  n 'en 
ayant  coute  que  12  '/.2  ('). 

La  guerre  de  1870  vinl  arreter  subitement  le  developpement  des 
travaux  de  la  Seine  maritime.  Pendant  les  annees  suivantes,  on  put  a 
peine  entretenir  les  ouvrages  et  l'on  dut  se  borner  a  quelques  dra- 
gages  urgents. 

La  loi  de  187"),  qui  decida  Famelioration  de  la  Seine  fluviale  en 
amont  de  Rouen,  laissa  de  cole  la  partie  maritime  du  fleuve.  Mais,  a 
la  suite  d'une  reconnaissance  hydrographique  de  Festuaire,  dont  les 
resultats  paraissaient  menacants  pour  l'avenir  du  Havre,  on  dut  nom- 
mer,  en  1879,  une  commission  d'etudes  qui  constala  l'etat  dedelabre- 
ment  des  digues  (4).  En  consequence,  un  credit  de  3  600000  francs,  suivi 
d  un  autre  de  9  iOOOOO  francs,  fourni  par  une  loi  voteeen  1883,  furent 
consacres  a  leur  reparation.  Ces  travaux  ne  purent  commencer  qu'en 
1888,  a  cause  des  diflicultes  budgetaires  de  l'Etat  ('). 

Les  credits  mis  a  la  disposition  du  service  de  la  Navigation  de  la 
Seine  par  la  loi  de  1888  ont  permis  d'inaugurer  une  nouvelle  serie  de 
travaux  comprenanl  des  dragages  et  des  rectifications  de  rives  combi- 
nes avec  la  reparation  des  anciens  ouvrages.  Cette  campagne  se  pour- 
suit  actuellement  et  prgsente  une  grande  importance  pour  l'avenir. 

Pendant  la  periode  critique  ecoulee  de  1878  a  1888  Famelioration 
de  Festuaire  avail  fait  Fobjet  de  nombreuses  etudes.  Un  projet  de  loi 
presente,  des  1885,  ne  put  aboutir  qu'en  1895,  apres  des  vicissitudes 
sans  nombre  au  Parlement. 

Cette  loi  de  1895  a  ouvert  un  credit  de  30  millions  pour  la  creation 
d  un  nouvel  avant-port  au  Havre  et  un  credit  de  15  millions  pour  Fa- 
melioration de  Festuaire  de  la  Seine.  Le  projet  adopte  consiste  a  reparer 
et  a  prolonger  les  digues  Iongitudinales  dans  Festuaire. 

Pour  saisir  le  but  et  la  police  de  ces  travaux,  il  est  indispensable  de 
connaitre  le  regime  hydraulique  du  fleuve  et  les  conditions  offertes  a 
la  navigation. 

Regime  hydraulique  de  la  Seine  maritime.  —  Donnees  oenerales  sun 
la  Seine  maritime.  Comparaison  avec  l'Escaut  et  l'Elbe.  —  La  Seine 
possede  un  bassin  de  reception  d'environ  88  000  kilometres  carres. 
D'apres  les  observations  de  M.  Belleville,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts 
et  Chaussees,  le  debit  moyen  annuel  du  fleuve  atteint,  a  Rouen,  1  516 
milliards  de  metres  cubes,  soil  22  millions  par  maree  ou  485  metres 
cubes  par  seconde.  Les  femes  portent  parfois  ce  debit  a  plus  de  1  700 
metres  cubes  par  seconde. 

L'Elbe,  dont  le  bassin  de  reception  atteint  145000  kilom.  carres,  di- 
lute 25  milliards  de  metres  cubes  par  an  ou  35  millions  de  metres 
cubes  par  maree. 


CD  L;i  place  nous  fail  defaut  pour  rappeler  meme  les  grandes  lignes  des  travaux  d'en- 
diguement  executes  de  I8.;2  a  1X71).  un  en  trouvera  une  description  de^aiHee  dans  les 
ouviages  suivanls  :  Enquite  de  J8lo  sur  les  endiguements ; —  Enquete  de  IHiio  sur  le  proton- 
gemenl  des  digues  dans  I'esltiaire ;  — Lavoinne,  La  Seine  maritime ;  —  Estignard,  Hup- 
port  sur  la  reconnaissance  hydrographique  de  1875,  e!c. 

<2  M.  Estignard,  auteur  de  la  reconnaissance  hydrographique  de  1875,  a  publie,  en  1878, 
un  rapport  developpant  ses  craintes  au  sujel  de  l'avenir  du  port  du  Havre.  (D6p6t  des 
Carles  et  Plans  de  la  Marine.  >  Ces  conclusions  ont  file  refutees  par  II.  Parliot,  par  Lavoinne 
(La  Seine  maritime  el  ton  estuaire)  et  par  M.  Vaulhicr  (Rapport  sur  les  amelioration!  de  la 
Seine  maritime  et  de  sun  estuaire,  f882). 

(3)  Les  Allemands  ne  sont  jamais  enlres  dans  la  voie  des  endiguements  longitudinaux 
pour  ameliorer  les  passes  de  Blankenese,  mais  l'incorporation  du  Hanovre  et  des  duches 
a  la  Prusse  leur  permit,  en  isns,  d'ameiiorer  les  divers  bras  de  I'Elbe  situes  en  amont. 
Le  traits  dit  Kbhlbrandverlrag  a  fourni,  en  1 80S,  les  moyens  necessaires.  Un  nouveau 
traiteaete  pass6,  en  1896-17,  enter  la  Prusse  et  l'Etat  de  Hambourg  pour  l'ameiioration 
des  divers  bras  du  Qeuve.  D'autre  part,  les  dragages  du  seuil,  commences  mollement  des 
M'iK,  furent  pousses  Ires  activement  depuis  la  guerre. 
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barrage  ('). 
superieure, 
140  kiloin. 
[/Escaul 


La  Seine  maritime  (fig.  I,  pi.  Ml)  commence  a  Marlot,  a  25  kilom. 
en  amont  tie  Itotien  el  a  139  kilom.  tie  Honlleur.  La  maree  se  ferait 
senlir  plus  haul  -i  I'on  n'avail  6tabli  a  tort,  en  ce  point,  1c  premier 
L'Elbe  maritime  (fig.  2,  pi.  XII)  n'a  pas  une  longueur 
cir'la  maree  ne  s'j  fail  pas  senlir  normalcment  a  plus  tie 
tie  I'embouchure. 

maritime  (fig.  3.  pi.  Ml)  commence  aux  ecluses  de  Gand, 
a  170  kilom.  de  ['embouchure. 

V 1 1 n .  rs  asl  a  98  kilom.  tie  la  mer,  Hambourg  a  108  kilom.,  Rouen 
i  IOCS  kilom.;  ces  trois  ports  sont  done  siluesdans  des  conditions  a  peu 
pies  identiques  a  ce  point  tie  vue. 

L'amplitutle  d'une  niaree  ordinaire  alteint.  en  vivos  eaux,  7"1  20  a 
I'embouchure  de  la  Seine  el  im  5<>  a  I'embouchure  tie  PEscaut.  Une 
niaree  inovenne  tlonne  2m  SO  tl'oscillation  a  I'embouchure  de  l'Elbe; 
une  niaree  tie  \i\e  eau,  ."!'"  10. 

,  Devanl  le  port,  l'amplitutle  est  tie  4"'25,  a  Auvers,  ct  de  2  metres,  a 
Rouen.  Kile  esl  seulement  tie  1*90  a  Hambourg  en  vives  eaux  (*). 

('.'est  le  relevement  du  niveau  de  l'etiage,  du  a  la  pente  superlicielle 
du  lleuve,  qui  diminue  1'amplitude  tie  la  maree  devant  les  ports  inte- 
rieurs. 

A  \n\ers  il  est  Ires  faible.  presquc  negligeable  ;  a  Hambourg  il 
atteinl  l"»34 :  a  Rouen  il  est  tombe  de  6m20  avant  1847  a  4m50  au- 
jourd'hui.  Cette  importance  du  relevement  tlu  niveau  de  l'etiage  dans 
la  *-eine  maritime  est  la  seule  cause  d'inferiorite  que  nous  ayons  ren- 
conlree  jusqu'ici.  Ellc  provienl  ties  difficultes  d'eeoulement. 

Mn  fait,  la  section  du  lit  de  la  Seine  en  aval  de  Rouen  est  de  beau- 
coup  inferieure  a  celle  de  l'Escaut  et  de  l'Elbe.  La  Seine  n'a  que  300 
metres  de  largeur  immediatement  en  amont  et  sur  15  kilom.  en  aval 
de  Rouen.  Cette  largeur  du  lit  mineur  s'eleve  a  400  metres  sur  3  ki  - 
lom., pour  redescendre  encore  ;i  300  metres  pendant  les  15  kilom.  sui- 
vants  i  t  s'elargir  enlin  de  300  a  700  metres  sur  les  35  kilom.  qui  se- 
parent  Caudebecde  l'extremite  aval  des  digues  (fig.  4  et  5,  pi.  XII). 

Le  retrecissement  du  lit  du  fleuve  en  aval  delaMailleraye  est  entie- 
rement  artificiel  et  resulte  des  entliguements  (■').  A  Hlankenese,  e'est- 
a-tlire  un  peu  en  aval  du  conlluent  des  deux  bras  du  Nord  et  du  Sud, 
l'Elbe  a  deja  1  350  metres  de  largeur.  Cette  largeur  tombe  ensuite  a 
hHM)  metres  pour  croitreassez  regulierement  jusqu'a  1  5(>0  metres  a 
Brunsbuttel. 

Quant  a  l'Escaut,  il  esl  endigue  jusqu'a  Lillo  (16  kilom.  en  aval 
d'Anvers)  et  sa  largeur  ne  depasse  pas,  dans  cette  parlie,  350  a  550 
metres.  Mais  le  lit  mineur  s'elargit  ensuite  brusquement  et  atteinl 
■1  Iihi  metres  ;i  Hath  30  kilom.  en  aval  d'Anvers),  3  500  mfetres  a  Ter- 
neu/en  el,  a  partir  de  ce  point,  devient  un  veritable  bras  de  mer, 
large  de  4  300  metres,  a  Flessingue. 

On  peut  elre  surpris  tie  voir  des  lleuves  aussi  larges  conserver  ties 
profondeurs  sullisantes.  bien  que  leur  debit  d'eau  douce  soit  peu  diffe- 
rent de  celui  de  la  Seine.  Mais  il  faut  observer  que  dans  la  Manche  les 
fontls  tie  10  metres  s'avancenta  peine  dans  la  direction  de  l'estuaire  de 


Fig.  'A.  —  Carte  des  profondeurs  de  la  Manche,  a  rembouchure  de  la  Seine. 

la  Seine  (fig.  3),  tandis  que  les  talus  sous-marins  sont  beaucoup  plus 
raitlcs  .i  remboucliure  de  l'Escaut  et  de  l'Elbe.  Ces  fleuves  debouchent 
en  eau  profonde;  a  Terneuz.en,  on  Irouve  ties  fontls  de  25  a  30  metres; 
aussi  le  thalweg  de  l'Escaut  est-il  encore,  a  Anvers,  a  10-15  metres  au- 
dessous  du  zero  des  cartes. 

A  Cuxliavcn,  on  trouve  des  londs  de  20  metres,  et  lc  thalweg  de 
l'Elbe  ne  commence  a  se  relever  qu'aux  environs  de  Gliickstadt. 

(i)  Le  barrage  de  .Martota  besoin  dune  refection.  It  serait  a  souhaiter  qu'on  le  recons- 
truct plus  en  amont  ou  meine  qu'on  le  fit  disparaitre,  en  reportant  a  Poses  le  premier 
bier  fluvial. 

■>  i  hi  irniivi  i  .i  ill-  [.  iisi  i.'neinenls  sur  le  regime  de  l'Elbe  ct  sur  les  travaux  de  regula- 
risation  de  ce  lleuve  dans  la  Notice  du  Wasserbau-Direklor  M.  Buchhei>ter  :  hie  ICIhe  und 
der  Hnjen  von  Hamburg,  1899. 

(3;  A  l'epo'iue  oil  ces  travaux  out  etc  enlrcpris.on  ne  connaissait  pas  d'autre  moyen  de 
faire  disparaitre  des  bancs  de  sable  du  genre  de  ceux  constituant  les  travaux  de  Villequier 
et  d'Aizier.  Ii'aulre  part,  les  eludes  de  M.  Fargue  D'avaieni  pas  encore  mis  en  evidence  la 
ntceasiUI  d'un  olargissement  du  lit  dans  les  couibea  et  d'une  augmentation  progressive 
de  largeur  vers  laval.  il  a  fallu,  depuis,  y  remedier  en  reconslruisant  les  digues.  —  Voir 
VElwlesur  In  largeur  du  lii  nwi/en  de  la  Garonne,  par  M.  Fargue.  Paris,  Dunod,  1882. 


Regime,  iivdiuuuoue  de  la  Seine.  —  Nous  avons  monlre  que  la 
Seine  maritime  est  favoris^e  par  une  amplitude  cxceptionnellement 
forte  de  la  maree  a  son  embouchure.  Nous  ne  connaissons  t|u'mi  s.  u I 
lleuve,  la  Mersey,  qui  soit  mieux  partage  a  cet  egard  (l'oscillalion  y 
atteint  0»'30).  Cet  avantagc  coinpcnse,  en  partie,  l'inconvenienl  resul- 
tant,  pour  Rouen,  tin  relevement  du  a  l'etroitesse  du  lit. 

La  Seine  jouit  encore  d'un  autre  avantage.  par  suite  de  la  Wmvc. 
remarquablemenl  longue  tie  I'etale  de  Hot.  Pendant  quatre  a  cinq 
heures,  le  niveau  reste  assez  voisin  tin  maximum  pour  en  differer  an 
plus  de  0m  50. 

Ce  facteur  favorise  I'introduction  des  eaux  tie  mare'e  et,  d'autre 
part,  facilile  beaucoup  roiilroo  d  suilout  la  sortie  des  naviros. 

La  longue  durec  de  I'etale  de  Hot  est  liee  a  I'existence  d'une  double 
pleine  mer  ou  de  deux  maxima  successifs  de  hauteur  d'eau  au  mo- 
ment du  plein. 

Cette  particularity  n'est  pas  encore  coinpleteinent  expliquee,  de 
meme  que  celles  presentees  par  les  courants  dans  l'estuaii-e,  lesquels 
sont  variables  en  direction  et  en  intensite,  aux  diverses  heures  de  la 
maree  (fig.  7  a  12) ;  le  regime  des  marees  dans  la  Manche  est,  en 
effct,  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  serait  tentede  le  croire^). 

Au  point  de  vue  de  la  navigation,  il  est  surtout  interessant  de  con- 
siderer  les  lieux  geometriques  des  hautes  et  des  basses  mers,  e'est- 
a-tlire  la  courbe  qui  relie  les  points  correspondant  respectivement  au 
maximum  et  au  minimum  du  niveau  de  l'eau,  dans  chaque  station, 
pendant  une  m£me  maree.  La  figure  6  de  la  planche  XII  reproduit 
ces  courbes  (2)  pour  l'annee  1900  et  pour  une  maree  moyenne  de 
coefficient  70,  telle  qu'elles  ont  ete  dressees  par  le  service  de  la  Naviga- 
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Fig.  4.  —  Comparaison  des  cubes  introduits  en  1856  et  en  1888 
par  deux  marees  egales,  en  amont  des  memes  stations. 

tion.  D'autre  part,  la  figure  7  de  la  planche  indique,  d'apres  M.  Vau- 
thier,  le  prof  il  du  thalweg  avant  Its  endiguements. 

Les  ameliorations  du  lleuve  ont  eu  une  influence  tres  favorable  au 
point  de  vue  de  sa  navigabiiite,  non  seulement  a  cause  de  l'abaisse- 
ment  des  seuils,  mais  encore  par  suite  de  l'accroissement  de  vitesse 
de  propagation  de  l'onde  maree.  Celle-ci  est  a  peu  pres  proportion- 
nelle  a  la  racine  carree  de  la  profondeur  du  lit  (3). 

Or,  aujourd'bui,  la  tete  du  Hot  arrive  a  Rouen  une  beure  plus  tot 
qu'avant  les  endiguements,  soit  cinq  heures  apres  son  passage  au 
Havre. 

Dans  l'Elbe,  le  sommet  de  l'onde  maree  met  4  h.  21  a  remonter  de 
Cuxhaven  a  Hambourg  en  s'elevant  de  0m  40. 
Le  nouveau  regime  de  la  Seine  est  caracterise  par  une  vitesse  de 


Punis  et  ChausseeS) 


devoir,  ace  sujet,  la  Note  dc  M.  Bourdellcs  dans  les  Annates  de 
3'  trimestre  de  1899. 

li)  Ces  courbes  montreii  ties  profondeurs  maxima 
la  Seine,  en  reglant  sa  marche  sur  cello  du  (lot,  cln 
cinq  heures  a  remonter  du  Havre  4  Kouen.  La  desce 
parti  de  Rouen  deux  heures  avant  le  plein,  en  refpul 
Meules  a  un  moment  oil  le  uivtiau  y  baisse  depuis  six 
Un  navirc  calant  plus  de  Gm  :>0  a  done  besoin  de  deux  martes  pour  descendre.  (Voir  le 
travail  de  M.  Vauthier,  1882.)  Cet  inconvenient  se  trouve  diminue  du  fait  que  les  navires 
descendent  rarement  a  pleine  charge. 

(J)  M.  Uoussinesq  a  donne  une  formule  plus  precise,  mais  analogue. 


dispose  un  navire  remontant 
icile,  carcelui-ci  met  environ 
st  phis  delicate,  car  un  navire 
a  maree,  arrive  au  banc  des 
es  et  a  deja  perdu  om  90  a  im  80. 
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propagation  plus  grande  et  unc  pente  moindre  de  la  surface.  Ces 
deux  facteurs  favorisent  rinlroduclion  des  eaux  de  maree  dans  le 
lleuve  et,  par  suite,  la  conservation  des  profondeurs. 

La  figure  4,  empruntee  a  un  travail  de  M.  Belleville,  montre  l'aug- 
mentaiion,  par  suite  des  travaux  effectues,  du  volume  introduit  en 
amont  de  chaque  station.  La  courbc  en  poinlilles  est  relative  a  la 
maree  de  coefficient  101,  du  18  aout  1856;  celle  en  trait  plein,  a  la 
niaree  de  m6me  coetlicient,  du  20  septembre  1880;  la  cote  de  la  Seine, 
a  Martot,  etant  respectivemenl  0m95  et  lm05. 

L*introduction  dans  l'estuaire  de  la  Seine  et  dans  le  lleuve,  en 
amont  du  meridien  du  Havre,  atteint  700  millions  de  metres  cubes  ('). 

En  resume,  et  malgre  le  deblaiement  opere  dans  les  sections  d'aval 
de  la  Seine  maritime  a  la  suite  des  endiguements,  on  constate  encore 
dans  ce  fleuve  une  resistance  exageree  a  la  propagation  des  eaux  de 
maree.  Cette  resis- 
tance compense  fa- 
cheusement  les  heu- 
reux  effets  de  la  forte 
oscillation  de  la  ma- 
ree a  rembouchure 
et  de  la  longue  du- 
ree  de  l'etale  de  Hot. 

il  est  facile  d'j 
remedier  par  des 
dragages.  Ceux  qui 
ont  ele  executes, 
depuis  1870,  ont 
deja  diminue  de 
it"1 7(i  la  pente  de 
l'etiage  dans  la  par- 
tie  comprise  enlre 
le  Havre  et  le  banc 
des  Meules.  II  \  a 
lieu  de  poursuivre 
ces  approfondisse- 
ments  vers  l'amont. 
Tout  ce  qui  n'a  pu 
etre  gagne  en  lar- 
ge ur  doit  el  re  re- 
couquis  en  profon- 
deur,  pour  le  plus 
grand  bien  de  la  na- 
vigation el  de  len- 
Lretien  m6me  du  lit. 

La  figure  5  permet  de  se  rendre  compte  de  I'influence  des  travaux 
d'endiguement  sur  le  lieu  geomelrique  des  basses  mers. 

Lorsqu'on  sera  arrive  a  diminuer  le  relevement  de  l'etiage,  a  Itouen 
a  2  metres,  par  exemple,  on  possedera  un  fleuve  assurement  plus 
etroil  que  l'Elbe  et  parcouru  encore  par  de  moindres  volumes  d'eau, 
mais  bien  assez  large  pour  les  besoins  actuels  et  futurs  de  la  naviga- 
tion et  permettant  d'utiliser  les  heureuses"  conditions  offerles  par  le 
regime  de  la  maree,  a  son  embouchure,  pour  obtenir  un  tirant  d'eau 
de  8  ou  9  metres,  mSme  par  les  plus  faibles  marees. 

M.  Partiot  a  demontre,  recemment,  que  les  chasses  d'eau  seront 
toujours  sullisantes  pour  entretenir  les  profondeurs  creees  artificielle- 
ment  et  meme  pour  continuer  encore  l'abaissement  des  seuils  (2). 

Regime  et  transformations  de  l'estuaire.  —  L'amelioration  de 
l'estuaire  souleve  des  questions  beaucoup  plus  dedicates  que  celle  du 
lleuve  proprement  dit.  Les  phenomenes  qui  se  passent  dans  les 
estuaires  sont,  en  effet,  moins  bien  connus,  plus  difficiles  a  discerner 
et  a  modifier.  D'autre  part,  si  aucun  interet  prive  ne  s'oppose  direc- 
lement  a  ce  que  Ton  ameliore  chaque  jour  davantage  la  Seine  mari- 
time, la  question  change  de  face  quand  on  aborde  l'estuaire.  Le  port 
du  Havre,  situe  sur  une  cole  peu  profonde,  au  debouche  de  la  baie  de 
Seine,  parait  plus  ou  moins  directement  menace  par  les  alluvionne- 
ments  qui  pourraient  tendre  a  le  comb'.er.  Aussi,  tout  projet  pouvant 
modifier  le  statu  quo  se'mble  t-il  contraire  aux  interets  de  ce  port. 
II  y  a  cinquante  ans,  la  Seine  maritime  n'existait  pour  ainsi  dire 
3  le  Havre  etait  deja,  au  contraire,  un  de  nos  principaux  ports.  On 
ne  saurait,  aujourd'hui,  interverlir  les  roles  sans  leser  des  interets 

1 1)  L'inlroduclion  lotale,  en  amont  du  confluent  de  la  Risle,  parait  elre  passee  de  45  a 
8b  millions  de  metres  cubes,  par  maree  de  vive  eau,  depuis  les  lravaux ;  de  sorte  que  le 
vo.lume  circulant  a.  chaque  maree  est  actuellement  de  192  millions  de  metres  cubes 
contre  142  millions  avant  ms,  soit  un  gain  de  71  %..  (Calculs  de  MM.  Belleville,  Vau- 
thier,  Parliot,  Alard,  Estignard,  Lavoinne,  etc.)  • 

Ces  volumes  sont  encore  nolablcmcnt  inferieurs  a  ceux  quo  Ton  observe  en  6ludiant 
le  regime  de  l'Elbe,  car  a  Schulau,  a  is  kilom.  seulemont  en  aval  de  Hambourg,  l'intro- 
duction  est  encore  de  100  millions  dc  metres  cubes  en  grande  vive  eau.  A  Glucksladt; 
:j0  kilom.  plus  bas,  elle  s'eleve  a  300  millions  et  cnfin,  a  Cuxhaven,  point  correspondant 
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lavre,  elle  alieint  soo  millions  dc  metres  cube 


cit. 


(2)  Nuus  ne  pouvons  suivre  eel  Ingfinieur  da  ns  ses  calculs  "qui  presentenl,  d'aillcurs,  un 
.aractere  hypolhdtique.  Nous  dirons,  toutefois,  que,  supposant  realisee  une  profondeur 
donnee,  il  en  deduit  la  vitesse  de  propagation  de  la  maree  d'apres  la  formule  de  M.  Bous- 
sinesq  et,  par  suite,  les  courbes  locales  dc  maree,  d'oii  resulte  le  calcul  des  debits  el  des 
vitesses  en  chaque  point. 


evidemment  respectables.  D'ailleurs,  Rouen  ne  pourrait  pas,  du  jour 
au  lendemain,  remplacer  le  Havre.  II  faudra  des  annees  pour  que  la 
Seine  maritime  devienne  capable  d'etre  frequentee  par  tous  les  na- 
vires,  sans  exception  de  tirant  d'eau. 

Les  Ingenieurs  charges  d'ameliorer  ce  lleuve  voient  done  s'ajouter 
aux  multiples  diflicultes  du  probleme,.  la  condition  impcrieuse  de 
respecter  les  abords  de  la  rade  de  la  Carosse.  On  peut  aflirmer  hau- 
tement  que  cette  preoccupation  n'a  jamais  cesse  de  tenir  la  premiere 
place  dans  leur  esprit,  parfois  meme  au  detriment  de  l'activile  des 
travaux. 

Les  dilficultes  qui  se  presenlent  sont  loin  cependant  d'etre  insur- 
montables  et  Ton  a  deja  facilite  les  choses  en  modifiant  l'entree  du 
port  du  Havre.  On  verra,  d'autre  part,  que  les  dragages  recemment 
entrepris  dans  l'estuaire  semblent  devoir  apporter  une  aide  puissante 
aux  travaux  fixes  d'amelioration,  et  qu'enlin  le  danger  des  alluvion- 
nements  a  ete  pour  le  moins  fort  exagere.  .  , 

Nous  n'exposerons  pas  en  detail  les  elements  du  probleme  extr6- 
mement  delicat  qu'il  s'agit  de  resoudre,  mais  nous  en  ferons  saisir  les 
points  principaux  a  l'aide  d'un  expose  succinct  ('). 

Tandis  que  le  lit  de  la  Seine  a  cesse  d'etre  mobile  jusqu'a  Tancar- 
ville  (fig.  4,  pi.  XII),  l'estuaire  est  forme  de  bancs  presque  toujours  en 
mouvement.  Dans  toute  la  partie  maritime  du  fleuve,  des  depots  con- 
temporains  tres  epais  recouvrent  la  roche  dure.  A  Rouen,  la  craie  se 
rencontre  a  7  metres  au-dessous  du  zero  des  cartes.  Dans  l'estuaire, 
l'epaisseur  des  sables  atteint  generalement  10  metres  au-dessous  du 
zero.  Le  lit  du  fleuve  n'est  done  encombre  que  par  des  matieres 
alluvionnaires  faciles  a  faire  disparaitre. 

L'originc  dc  ces  matieres  est  exclusivement  marine,  car  le  debit 
des  matieres  solides  est  nul  a  Rouen  (fig.  6).  Une  accumulation  de 
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Fig.  C.  —  Diagramme  des  quantites  moyennes  de  dep6ts  en  suspension. 

sable  considerable,  recouvrant  le  fond  d'argilekimmeridgienne,  forme, 
au  large  de  l'estuaire,  ce  qu'on  appelle  le  banc  de  Seine.  Ces  sables 
proviennent  de  l'erosion  de  la  cote  du  Calvados'. 

Jusqu'a  l'extremite  des  digues,  le  fond  du  lit  fluvial  a  atteint  sa 
forme  d'equilibre  stable  et  ne  varie  plus.  Au  contraire,  on  observe, 
en  aval,  des  remaniements  Ires  importanls.  Ces  remaniements  sont 
dus  a  deux  sortes  de  phenomenes  :  d'une  part,  les  sables  denses  sont 
enlraines  par  les  courants  reguliers  et  par  Taction  des  tempetes; 
d'autre  part,  les  sables  fins  et  la  vase  sont  mis  en  suspension  par  les 
courants,  pendant  que  leur  vitesse  est  maximum,  et  abandonnes  au 
moment  des  annulations  de  vitesse.  Les  figures  7  a  12  permettent  de  se 
rendre  compte  de  la  direction  de  ces  divers  courants  dans  l'estuaire  du 
Havre,  et  expliquent  sullisamment  la  cause  de  l'instabilite  des  depots. 

Dans  les  deux  cas  meniionnes  plus  haut,  des  masses  considerables 
de  matieres  alluvionnaires  peu  vent  se  deplacer  tres  rapidement; 
ainsi,  une  seule  maree  peutdeposer  4  centimetres  de  vase  en  un  point 
donne.  Mais,  quand  on  analyse  ces  phenomenes,  on  constate  qu'ils  ne 
peuvent  donner  lieu  ni  a  un  colmatage  general  ni  a  un  deblaiement 
general  de  l'estuaire.  Ce  sont  des  phenomenes  alternatifs  et  il  ne  peut 
arriver  qu'accidentellement  et  momentanement  qu'il  y  ait  preponde- 
rance des  effets  dans  un  sens  determine. 

Le  fait  s'est  produit,  par  exemple,  lorsqu'on  a  prolonge  les  endigue- 
ments dans  l'estuaire.  Les  angles  morts  crees  par  les  digues,  n'etant 
plus  parcourus  par  le  jusant,  se  sont  rapidement  colmates;  puis,  il 
s'est  etabli  un  nouvel  etat  d'equilibre  qui  dure  toujours. 

Les  reconnaissances  hydrographiques  successives  permettent  de  suivre 
ces  variations.  La  partie  comprise  entre  le  meridien  de  Honfleur  et 
celui  qui  passe  a  1  000  toises  a  l'ouest  de  la  Heve  s'est  remblayec  en 
moyenne  de  0m  10,  de  1864  a  1869,  puis  s'est  creusee  de  0m13,  de  1869 
a  1875,  pour  se  remblayer  de  0"'27,  de  1875  a  1880,  et  se  deblayer  d'en- 


(I )  On  trouvera  des  doc  jmenls  precis  a  ce  sujel  dans  les  ouvrages  de 
Lavoinne  etVauttiier,  deja  cites. 


de  MM.  Belleville, 
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viron  I  metre,  de  1880  &  1898,  d 'a  pros  Irs  ralculs  approximates  que 
nous  axons  pn  faire.  II  s'agil  ici  de  chiffres  movens  s'etendant  a  toute 
la  zone  ronsideive.  Mais  eorlaines  parlies  de  cette  zone  se  crcusent 
tandis  que  d 'a  ill  res  se  cohnalenl.  II  n'.\  a  point  de  changoment delinitil 
dans  un  sens  determine.  Ceu\  qui  out  eru  en  pereevoir,  en  se  basanl 
sur  tine  eourte  periode  d'observation,  se  sont  ecartcs  des  principes  de 
la  inelliode  experiinentale.  I/elude  des  variations  survenucs  depuis 
1831  montre,  en  effet,  qu'il  landrail  des  observations  seculaires  pour 
assigoer  an  ph>noiuone  un  sens  general  determine. 

Les  fonds  d'une  profondeur  superieure  a  10  metres  au-dessous  du 
/no  des  carles  sont  Teste's  stables  depuis  le  commencement  du 
uV  sieele:  an  dela  de  15  metres  la  stabilite  est  absolue.  La  poinle 
extreme  des  fonds  de  10  metres,  qui  s'avance  entre  les  bancs  fixes 
d'Amfard  el  du  Ratier  dig.  I,  pi.  XII),  a  constammcnt  oscille  autour 
d'une  position  moyenne  d  equilibre.  Actucllcinent,  ellc  s'avance  vers 
1'interieur  de  l'estuaire. 

I.es  deux  banes  fixes  d'Amfard  et  du  Ratier  divisent  en  trois  passes 
l  entree  de  la  baie  entre  !e  Havre  et  Villerville.  Ces  trois  losses  sont 
a  peu  pres  d'egale  largeur,  mais  celle  du  milieu,  presquc  loujours  la 
plus  profonde.  renferme  la  pointe  des  fonds  de  5  metres. 

Le  chenal  ddbouche,  tantdt  par  l'une,  tantdt  par  l'autre  de  ces  trois 
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Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  12. 


Fig.  7  a  12.  —  Courants  dans  l'estuaire  de  la  Seine, 
aux  ditlerentes  heures  de  la  maree  (d'apres  M.  Belleville). 

passes.  Lorsqu'il  a  frequente  longtemps  la  meme,  il  s'y  produit,  en 
general,  des  apports  constituant  une  sorte  de  cone  de  dejection,  et  la 
difference  de  profondeur  entre  celte  passe  et  les  aulres,  diminue. 
Alors  l'erosion  s'accentue  au  profit  de  celles-ci  et  pendant  un  certain 
temps  le  chenal,  c'esl-a-dire  le  canal  parcouru  par  le  plus  grand  vo- 
lume d'eau,  reste  instable.  Bientot  cependant  les  circonstances  locales 
des  courants  favorisent  I'approfondissemeht  d'une  des  passes,  ou  le 
chenal  navigable  Unit  par  se  fixer,  jusqu'a  ce  que  ses  propres  apports 
fassent  recommencer  toute  la  serie  de  phenomenes  que  Ton  vient 
d'ex  poser. 

Pendant  les  periodes  d'equilibre  instable,  une  crue  relativemenl 
miniine  peut  suflire  a  dechainer  les  evenements  dans  un  sens  donne. 
C'est  ainsi  que  la  campagne  de  dragages  de  1900  a  reussi  a  ramener 
le  chenal  de  la  passe  nord  dans  celle  du  centre.  Ces  periodes  d'insta- 
bilile'  sont  les  plus  dangereuses  pour  la  navigation,  non  seulement 
parce  que  le  seuil  de  l'estuaire  y  atteint  naturellement  le  maximum  de 
hauteur,  mais  encore  et  surtout  a  cause  des  dilficultes  du  balisage  qu'il 
taut  parfois  modifier  complelement  pendant  une  journee. 

'-"  ls:5'1-  h>ule  la  partie  du  ehenal  ii  l'esl  dn  Havre  entail  au-dessua 
du  zero  des  cartes,  formant  une  barre  cxlremement  developpee  et  en- 
trainantun  relevement  considerable  du  plan  d'eau. 


I.es  cartes  de  1803,  1806  et  1809  le  monlrent  tres  abaisse  a  la  suite 
des  endiguements,  mais  prcsentant  encore  plusieurs  seuils  au-dessus 
de  zero.  A  diverses  epoques,  nolaniinent  en  1875  et  1880  et  aussi  en 
I  SOS,  son  thalweg  a  etc  tout  entier  au-dessous  de  zero.  Mais,  en  gene- 
ral, il  presente  un  ou  deux  seuils  proeminenls  a  la  coteO,  -\-  1  metre 
on  me*me  -|-  %  metres.  Kn  pareil  cas,  c'est  le  seuil  de  l'estuaire  qui 
commande  la  navigation  de  toute  la  Seine  maritime,  el  comme  la 
haute  inn-  de  morte  eau  y  atteint  la  cote  6'"  20,  le  tirant  d'eau  est 
alors  tout  a  Tail  insuffisant.  A vec  un  thalweg  fixe  a  la  cote  —  2  me- 
tres on  aurait  8  metres  de  profondeur,  sous  haute  mer  de  morte 
eau,  comme  dans  les  grands  ouvrages  maritimes  niodernes  (Suez, 
Kiel,  etc.). 

Le  problenie  qui  se  pose  aux  Ingenieurs  charges  de  I'amelioralion 
du  lleuve  consiste  a  fixer  le  chenal  dans  cette  zone  d'inslabilite  et  a 
lui  assurer  une  profondeur  sullisante  pour  les  besoins  do  la  nav  igalimi, 
sans  retrecir  la  baie  au  point  de  compromeltre  1'inlroduction  et,  par 
suite,  les  chasses  d'eau  necessaires  a  l'entretien  de  profondeurs. 

Projets  d  amelioration  de  l'estuaire  et  travaux  en  cours  d'execution.  — 

Des  1880,  l'amelioration  de  l'estuaire  a  fait  l'objet  de  nombreux 
projets. 

M.  Partiot  a  propose  la  creation  d'un  goulet  artificiel  (fig.  13  et  14). 


■■ia.7S.iA 


Fig.  13.  —  Projet  Partiot  pour  l'amelioration  de  l'estuaire  (1886). 

M.  Hersent  voulait  combiner  l'amelioration  de  l'estuaire,  par  des 
digues  de  retrecissement  longitudinales,  avec  un  agrandissement  con- 
sideralde  de  l'avant-port  du  Havre. 

M.  Vauthier,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  a  propose  (fig.  15) 
divers  traces  legerement  differents,  concusdansle  mfime  ordred'idees 

que  le  projet  prece- 
dent et  comporlant 
aussi  une  digue  con- 
vexe  nord  allant 
aboutir  au  Havre. 
La  digue  sud  insub- 
mersible  et  concave 
irait  s'appuyer  au 
banc  du  Ratier,  en 
fermant  la  fosse  de 
Villerville  qui 
amene  les  eaux  sales 
du  Calvados. 
M.  Vauthier  a  fait 

clairement  ressortir  les  avantages  d'une  digue  haute,  concave  vers  le 
nord,  se  raccordant  a  la  digue  sud  actuelle  pour  aboutir,  tangentiellc- 
ment  a  la  cote,  a  Honfleur.  Le  thalweg  naturellement  lixe  au  pied  de 
cet  ouvrage  concave,  a  cause  de  sa  concavite  meme,  irait  ainsi  se  rac- 
corder  a  la  fosse  centrale,  sans  inflexion,  et,  par  suite,  avec  le  mini- 
mum de  chances  de  creer  un  seuil. 


Fig.  \\.  —  Nouveau  projet  Partiot  (1902). 


Fig.  15.  —  Projet  Vauthier. 

Ces  idees  n'ont  pas  ete  complelement  suivies  par  1' Ad  ministration 
des  Ponts  et  Chaussees  qui  a  etabli,  en  1891,  un  avant  projet  modifie 
trois  Ibis  en  1890,  1897  et  1898,  pour  aboutir  au  projet  en  cours  d'exe- 
cution depuis  quatre  ans.  Ce  nouveau  projet  cherche  arealiscr«  le  pas- 
sage du  traceacourburesaccentucesqui  doit  etre  recherche  dans  la  parfie 
lluviale.  au  trace;  en  ligne  droite  qui  convient  dans  le  voisinage  de  la 
mer  ».  On  jettera  donclechenal  par  la  voie  la  plus  directe  dans  la  fosse 
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centralc.  Dans  le  but  tie  menager  l'avenir,  le  trace  de  la  digue  nord 
n'est  approuve  que  jusqu'au  meridien  de  Saint-Sauveur,  et  celui  de 
la  digue  sud,  que  jusqu'au  meridien  de  Fiquefleur  (fig.  4,  pi.  Ml). 

Dans  ces  conditions  et  dans  l'etat  actuel  de  l'estuaire,  la  digue 
nord  n'est  qu'un  revetement  destine  a  proteger  les  bancs  existant  deja 
contre  les  divagations  futures  du  chenal  vers  le  nord.  Get  ouvrage  qui, 
dans  son  trace  actuel.  concorde  avec  les  projets  anterieurs  les  plus 
rationnels  et  menage  entierement  l'avenir,  est  pousse  presentement  le 
plus  rapidement  possible.  Mais  il  suffit  d'examiner  la  carte  (fig.  4, 
pi.  \1I)  pour  voir  que  son  execution,  meme  immediate,  jusqu'a 
l'extremite  ne  changerait  rien  au  relief  actuel  de  la  baie. 

Aucontraire,  la  digue  sud  vient  recouper  le  thalweg  actuel  et  c'est 
par  des  fonds  de  2  metres  au-dessous  du  zero  qu'il  faut  etablir  une 
digue  de  30  metres  de  largeur  a  la  base. 

Les  travaux  en  cours  d'execution  seraient  impuissants  iieux  seuls  a 
ramener  le  chenal  dans  la  passe  centrale  et  a  l'approfondir  a  la  cote 
desiree.  Aussi,  ne  peut-on  que  se  feliciter  sans  reserve  des  decisions 
de  mars  1S96  et  d'aout  1898  par  lesquelles  I' Administration  a  fait 
commencer  l'execution  de  dragages  intensifs  au  moyen  de  dragues  su- 
ceuses.  Ces  travaux  ont  deja  donne  des  resultats  des  plus  interessants 
et  permettent  d'envisager  l'avenir  avec  confiance.  Le  chenal  une  fois 
ramene,  grace  a  eux.  dans  la  passe  centrale,  indiquera  de  lui-meine 
le  trace  a  adopter  en  aval  des  digues  en  cours  d'execution  et  on  doit 
esperer  que  les  complements  necessaires  du  projet  actuel  seront  alors 
executes. 

A  cause  de  l'importance  speciale  de  ces  travaux  nous  nous  proposons 
de  leur  consacrer  ulterieurement  une  etude  speciale. 

Travaux  executes  conformement  a  la  loi  de  1895  et  travaux  en  cours. 

—  Les  travaux  deja  executes  conformement  a  la  loi  de  1895  compren- 
nent :  des  modifications  apportees  aux  endiguements  du  lit  fiuvial, 
le  commencement  des  travaux  de  construction  des  nouvelles  digues 
dans  l'estuaire,  des  dragages  ordinaires  dans  la  partie  fiuvialeet.  enfin 
des  dragages  par  succi on  dans  l'estuaire. 

Rectifications  appoktkf.s  aux  endiguements  du  lit  fluvial.  —  Dans 
certain-;  endroits  oil  la  loi  de  variation  des  largeurs  s'ecartait  troj)  des 
principesadmis  universellement  depuis  les  etudes  de  M.  Fargue,  on  a 
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modifie  le  trace  des  rives  et  Ton  a  eu  soin,  en  outre,  d'en  regler  l'ecar- 
tement  de  maniere  a  favoriser  le  jeu  des  marees  (Petilville,  Les  Flac(|ues, 
le  Marais-Yernier). 

Le  rescindemenl  du  cap  de  Pelitville,  decide  des  1893,  a  ete  execute 
de  1893  a  1897;  il  a  necessite  Fetablissement  d'un  cordon  de  galets, 
etabli  sur  la  limite  des  terrains  a  faire  disparaitre,  etd'une  digue  re- 
liant a  travers  une  anse  l'extremite  aval  de  ce  cordon  a  l'extremite 
amont  de  la  digue  betonnee  qui  lui.succede.  Le  nouveau  trace  du  lit 
est  parabolique.  La  largeur  croit  de  400  a  G'iO  metres,  pour  redescendre 
a  400  metres  en  aval. 

On  a  employe,  a  cet  effet,  500000  metres  cubes  de  galets  provenant 
du  dragage  dubanc  des  Flacques  et  pesant  980000  tonnes.  La  distance 
de  transport  etaitdc  3km5.  L'emploi  d'un  elevateur  flottant  etant  im- 
possible, on  a  utilise  un  elevateur  fixe  que  nous  decrirons  plus  loin. 

Le  prix  de  revient  moyen  de  la  tonne  mise  en  place  a  ete  le  sui- 
vant  (») : 

I  Drague  Fr.    0,279  ) 

Remorqueur  0,187 

Chalands  0,084 

Divers  0,022 

Elevateur  Fr.  0,106 

Locomotives  0,085 

Dechargement   ■(  Wagons  et  dechargemen I .  .    0,231  V  0,580 

Ateliers  0,075 

Divers  0,083 

Total  Fr.  1,152 


Dragage 


0,572 


Soil  2  fr.  30  par  metre  cube  non  compris  ramortissement  du  materiel,  mais 
y  compris  l'entretien  et  les  grosses  reparations. 

(1)  Ces  renseignements  nous  ont  6U5  fournis  par  M.  Belleville. 


On  a,  d'autre  part,  commence  en  1807  la  reconstruction  de  la 
digue  etablie  sur  la  rive  droite,  a  hauteur  du  banc  des  Meules;  4  kilom. 
vont  elre  retails  suivant  le  prolil  betonne,  avec  palplanches.  Ce  travail 
est  a  moitie  execute  actuellement  (lig.  10.  17  et  18). 

Enfin,  le  rescindement  du  cap  du  Marais- Vernier,  a  ete  commence 
a  la  fin  de  1897.  La  largeur  du  lit,  qui  est  de  450  metres  a  Quillebeuf, 
ne  depassait  pas  500  metres  a  Tancarville,  au  sommet  de  la  courbe: 
elle  sera  portee  a  730  metres  en  ce  point.  Malheureusemcnt  la  lar- 
geur de  450  metres  a  (Juillebeuf  est  encore  trop  f'aible. 

La  nouvelle  digue  se  compose  de  galets  provenant  du  dragage  du 
banc  des  Flacques,  situe  a  13  kilom.  en  amont.  Sa  plate-forme  est  a 
9m50  au-dessus  du  zero.  Le  revetement  est  forme  de  moellons  de 


Preux  mmsps  et  patplanches 


Ifeuxmoises  etbordsqes Jiarizontaux 


Fig.  17.  —  Elevation. 

Fio.  18.  —  Plan. 
Fig.  17  et  18.  —  Types  de  vannages  en  charpente. 

beton  artificiel,  compose  du  melange  de  sables  et  de  cailloux  fourni 
par  la  drague  avec  200  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube.  La  depense 
prevue  est  de  1  million  fourni  par  les  fonds  de  la  loi  de  1883. 

Ces  travaux  ont  ete  executes  avec  l'elevateur  fixe  qui  avait  servi  a 
Petilville,  et  qui  est  employe  actuellement  a  l'execution  de  la  digue 
de  Quillebeuf.  Les  figures  19  et  21  donnent  une  idee  de  cet  engin  qui 
reprend  les  galets  dans  les  chalands  pour  les  charger  dans  les  wagons. 

Un  pont  de  service  en  bois  supporte  la  voie  ferree.  Les  wagons  vien- 
nent  se  placer  sous  le  couloir  de  l'elevateur.  Chaque  train  de  treize 
wagons,  remorques  par  une  machine  de  9  tonnes,  transporte  25  metres 
cubes  ou  30  tonnes  de  materiaux. 

Tous  ces  travaux  sont  executes  en  regie. 

Construction  des  nouvelles  digues  dans  l'estuaire.  ■ — Lesanciennes 
digues  submersibles  ne  laissaient  qu'une  largeur  constante  de 
500  metres  pour  le  lit  mineur.  De  1890  a  1896,  on  a  construit  une 
nouvelle  digue  nord  a  ecartement  progressif,  mais  insubmersible,  et 
limitant  a  1  200  metres  la  largeur  du  lit  majeur  a  la  Risle.  L'ancienne 
digue  nord  a  ete  conservee  pour  limiter  le  lit  mineur,  mais  seulement 
jusqu'a  2km  4,  en  amont  de  ce  point.  Elle  est  reliee  a  son  extremite 
avec  la  nouvelle  digue -haute  par  un  epi.  Deux  autres  epis,  construits 
en  1897  et  1898  en  aval  du  premier,  limitent  le  lit  mineur,  tout  en  lui 
menageant  un  elargissement  notable.  Ces  epis  plongeants  transversaux, 
enracines  dans  la  digue  haute,  sont  construits  en  blocs  et  charpente. 

La  crete  de  la  nouvelle  digue  haute  a  ete  arasee  a  la  cote  +  8m80. 
Depuis  1895  on  a  commence  sa  consolidation  par  betonnage,  en  la  com- 
pletant,  en  outre,  par  une  banquette  de  0m  93  de  hauteur. 

A  la  suite  de  la  loi  de  1893,  on  a  commence  l'execution  du  prolon- 
gement  de  cette  digue  sur  6kil  5,  c'est-a- dire  jusqu'au  meridien  de 
Saint-Sauveur  (fig.  4.  pi.  XII).  Le  profil  adopte  (fig.  20)  n'est  pas  im- 
pose rigoureusement;  on  reduira  la  hauteur  au  strict  necessaire.  A 
partir  du  meridien  de  Fatouville  la  plate-forme  ne  depasse  pas  la  cote 
-j-  5  metres.  Les  extremites  aval  des  digues  seront  plongeantes  sur 
390  metres  de  longueur.  La  situation  actuelle  du  chenal  rendant  tres 
facile  la  construction  de  la  digue  nord  par  voie  ferree,  on  se  contente 
d'executer  avec  les  chalands  un  premier  tapis  d'enrochements  de  lm  50 
a  2  metres  de  hauteur  sur  10  metres  de  large,  qui  est  aujourd'hui 
termine.  On  vient  ensuite  executer  au  wagon  et  a  l'avancement  les 
parlies  hautes  de  la  digue  a  Faide  d'une  voie  ferree.  La  figure  22  re- 
presente  ce  chantier  tel  qu'il  elait  lors  de  notre  visite  au  courant  de 
Fete  1901. 

Sauf  la  fourniture  du  bloc  qui  provient  des  carrieres  de  Tancar- 
ville, tout  le  travail  s'execute  en  regie,  avec  deux  locomotives  et 
100  wagons  a  voie  de  1  metre. 

La  digue  sud  (fig.  23)  a  ete  commencee  en  1898;  mais,  comme  elle 
se  trouve  au  milieu  du  chenal  qui  presente  a  son  origine  des  profon- 
deurs  de  2  metres  au-dessous  du  zero,  soit  10  metres  a  haute  mer  de 
vive  eau,  on  a  du  tout  d'abord  etablir  deux  epis  destines  a  rejeter  le 
chenal  vers  le  nord.  II  a  fallu,  en  outre,  pour  enipecher  la  digue 
d'etre  tournee  par  les  courants  etablis  a  son  origine  en  face  de  Ber- 
ville,  un  epi  de  270  metres  ('). 

(1)  I.es  renseignements  rolalifs  aces  travaux  nous  ont  <He  communiques  par  M.  Car- 
ilin,  Ing^nieur  des  Ponts  et  Cliaussees. 
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Lb  trace"  general  de  la  digue  sud  est  iii'iiqu*-  sur  la  figure  i  do  la 
planche.  Sur  les  81 iO  premiers  metres,  le  |>ie«l  du  talus  repose  <lu  cole 
(|u  large  sur  un  double  rang  de  plates-formes  ,n  fascines.  On  com- 
menee  par  executcr  une  .ligue  basse  tie  ■>  metres  tie  largeur  en  cou- 
ronne  arasee  a  la  rote  -  i  metres  et  preserver  par  un  revelemcnt  tie 
bio  -  amines  au-dessus  de  I'itiage ;  elle  est  consbtidee  par  une  rangee 
de  pieux  lierncs.  Les  travaux  sont  fails  en  regie. 

La  digue  est  ainsi  achevee  sur  pres  de  -2  kilom.  Lorsqu'elle  aura 
provoque  en  arriere  un  cblmatage  suffisant,  on  l'exhaussera  a  son 
niveau  tlelinitil. 

Dragages  ordinaires  bams  he  lit  mimai..  —  On  enleve  les  hauts 
Rjnds  .lu  lit  fluvial  au  moyen  «le  dragues  a  godets.  Les  travaux  ante- 
rieurs  a  IS'.Ci  out  ete  fails  a  l  entreprise.  et  out  porte,  comme  on  1  avu, 


PlG.  19.  —  Vue  de  l'elevateui'  du  cote  de  la  citable  a  godcls. 

sur  les  seuils  situes  entre  Rouen  et  Bardouville  et  sur  celui  du  Trait. 

Depuis  1895,  au  contraire,  1' Administration  execute  les  dragages 
lluviaux  en  regie,  au  moyen  d'un  materiel  puissant  (')  construit  par 
la  maison  Satre  et  qui  se  compose  tie  la  drague  «  Ville  tie  Rouen  »  de  40<> 
chevaux  a  deux  helices  etelinde  centrale,  d'un  elevateur  fixe  decrit  plus 
baut,  d'un  elevateur  flottant.  de  trois  remorqueurs  et  seize  chalands. 


Digue  "haute  prqjetee 


Haute  mer  de  vire  eau  (-o.soi 


(a.eoj. 


i  oo  —  -  -2.  no  — ' 


Fig.  20.  —  Profil  de  la  digue  nord. 

Avec  ce  materiel  on  a  ouvert  en  189S  une  passe  de  50  metres  a  In- 
fers le  senil  de  Hardouville  et  une  passe  de  150  metres  a  travers  le 
banc  ties  Meules,  le  tout  a  la  cote  —  3m50. 

hrpuis  la  lin  de  1890.  la  drague  travaille  aux  Flacques,  oil  elle  doit 
exlraire,  d'apres  le  projet  en  cours  d'execution,  600  000  metres  cubes 
de  galets  a  repartir  entre  les  digues  de  l'estuaire  et  celle  du  Marais- 
Vernier.  Ce  travail  devait  durer  un  a  deux  ans.  II  est  actuellement 
ti  '  S  avance. 

On  creuse  une  passe  de  100  metres  de  large,  a  la  cote  —  lm  70,  au 
sud  tie  la  fosse  creee  en  1895-97  sur  210  metres  de  largeur  a  la  cote 
—  1  metre. 

En  vive  eau,  la  drague  est  utilisee  aux  abords  de  Rouen  ou  de  nom- 
breux  seuils  barrent  encore  le  lit  du  tleuve. 

Le  prix  de  revient  de  ces  travaux  a  ele  le  suivant  : 

A  llardouville  on  aenlev.  520000  metres  cubes  pesant  760000  tonnes, 
avec  un  prix  de  revient  moyen  de  0  fr.  34  par  tonne  ou  0  fr.  51  par 
metre  cube.  La  distance  moyenne  de  transport  etait  de  3  kilom.  et  le 
fond  forme1  d'argile  sableux  facile  A  draguer. 

Le  dragage  des  Flacques  en  1895-97  a  porte  sur  500000  metres  cubes, 

ft]  U  rlrague  peut  enlever  1  :io  metres  cubes  a  l'heure  dans  les  galels  compacts  du  banc 
des  Flacques,  et  plus  de  300  metres  dans  les  terrains ordinaires.  L'elevateur  llottant  debite 
120  a  150  metres  cubes  a  l'heure.  Les  deux  machines  out  pu,  en  1898,  enlever  pendant  un 
mois  no  ooo  m.  trcs  cubes  de  sable,  vase  et  argile,  pesant  90  000  tonnes  (chiffres  fournis 
par  M.  Kellevdle). 


pesant  980000  tonnes,  et  a  coute  1  fr.  15  par  tonne,  dont  0  fr.  57  de 
dragage  et  transport  A  l'elevateur  fixe  et  0  fr.  58  pour  le  decharge- 
menl  et  l'cmploi.  Ce  second  exemple  correspond  au  maximum  de 
prix  de  revient  et  de  dillicult.es  dans  le  travail. 

Le  profil  du  thalweg,  d'apres  les  sondages  de  1900  (fig.  7,  pi.  XII), 
pcrmet  dc  calculer,  approximativement,  le  volume  des  deblais  neces- 
saires  A  enlever  pour  creer  une  passe  de  100  metres  de  largeur  a  tra- 
vers tons  les  seuils  de  la  Seine  maritime. 

D'apres  les  coupes  geologiques,  qui  ont  ete  deduites  de  sondages 
executes  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  on  sait  que 
le  thalweg  pou trait  6tre  lament''  partout  A  beaucoup  plus  de  5  metres 
au-dessous  du  zero  des  cartes,  sans  que  la  drague  ait  A  rencontrer  la 
roche  dure. 

Si  Ton  prend  pour  base,  d'une  part,  les  resultats  des  dragages  de 


Fig.  21.  —  Vue  de  l'elevateur  du  c6te  du  couloir  de  dechargement. 

Bardouville,  qui  correspondent  a  des  diflicultes  moycnnes  et,  d'autre 
part,  ceux  des  travaux  des  Flacques.  qui  presentaient  des  difficultes 
exceptionnelles,  on  peut  se  faire  une  idee  tie  1'ordre  de  grandeur,  de 


Fig.  22.  —  Construction  de  la  digue  nord. 

la  duree  et  du  coiit  des  travaux  qui  seraient  neeessaires  pour  amener 
le  fontl  du  chenal  a  1,  2,  3  metres  etc.,  au-dessous  du  zero  des  cartes  : 

Cube  a  dvaijuer   Annies  do  travail    Limites  probables 


bullions 

aveo 

de  la  depense 

,  de  met.  ciilics 

une  scute  dnigne 

Millions  de  francs 

Approfondissrni'  ;'i  1  nit  l rr  au-di-ssotis  du  zero  0.28 

1  an 

0,2  a  0,6 

—            2  — 

2,39 

5  ans 

1,2  a  4,8 

-            3  — 

—  6,83 

14  ans 

3,4  a  13,6 

—            4  — 

13,14 

27  ans 

6,5  a  26.2 

—  5 

21 ,30 

42  ans 

10,6  a  42,6 

L'approfondNsrinrnl    ;\  ;} 

metres  au-dessous 

du  zero 

donncrait 

9  metres  dc  tirant  d'eau  sous  haute  mer  de  morle  eau.  C'est  dire  que 
les  plus  grands  navircs  actuellement  A  Hot  entreraienta  Rouen,  Aloute 
maree,  sans  alleger.  Ce  resultat  serai  t  obtenu  avec  deux  dragues  tra- 
ct) Voir  une  de  ces  coupes  dans  le  recent  ouvrage  de  M.  Partiot. 
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vaillant  ensemble,  pendant  septans,  en  depensant  une  dizaine  de  mil- 
lions. Une  pareille  entreprise  n'a  rien  de  chimerique  et  ne  presente- 
rait  aucune  diffieulte  technique  speciale.  L'approfondissement  une 
tois  realise  se  maintiendrait  de  lui-meme,  la  vitesse  du  courant  an 
fond  etant  sullisanle.  On  ne  parait  pas  actuellement  s'occuper  assez 
de  ce  cote  de  la  question.  Les  Ingenieurs  emploient  de  leur  mieux  les 


Haute  mer  de  rire  eau    f-o.io) _ 


3/z.'  Biquehjule  projctee 


Lai-g'to/JltJ?,**. .  —  — 

Tig.  23.  —  Profil  do  la  digue  sud. 

credits  trop  reslrcints  alloues  pour  ces  travaux,  mais  le  materiel  est 
encore  insutlisant  pour  qu'on  puisse  entreprendre  l'arasement  des 
seuils  voisins  de  Rouen.  Une  deuxieme  drague  serait  necessaire,  et  il 
\  aurait  lieu  d'ouvrir  un  chantier,  a  cet  effet,  enlre  Rouen  et  la 
Mailleraj  e. 

Comme  nous  Lavons  montre  plus  haut,  l'amelioralion  de  cette  sec- 
tion lournira  l'un  des  meilleurs  remedes  a  la  situation  de  l'estuaire 
lui-meme. 

L.  Sekltowicz, 

(A  suivre.j  Ingenicur  des  Arts  et  Manu/actures. 


METALLURGY 

LA  CONSTITUTION  DES  ALLTAGES 

(Suite  et  fin  K) 

Examen  mferoscopique.  —  L'examen  des  e"chantillons  convenable- 
ment  prepares  est  fait  au  microscope.  A  cet  effet,  on  peut  se  servir 
de*  Irois  appareils  suivanls  : 

D'un  microscope  muni  de  l'oculaire  eelairant  Cornu; 

D'un  microscope  muni  de  l'eclairage  vertical  Guillemin-Nachet; 

Du  microscope  de  M.  Le  Chatelier. 

Le  but  que  Ton  cherche  a  remplir,  par  le  choix  de  ces  instruments, 
est  l'eclairage  le  plus  parfail  possible  de  l'echantillon. 

L'oculaire  eelairant  de  M.  Cornu  (fig.  12)  comporte  quatre  lames 
minces  G,  en  verre,  qui  sont  superposees  et  placees  a  45°  au-dessous  de 
l'oculaire.  Une  ouverture  P,  placee  sur  le  cote  de  la  boite  con  tenant  ces 
lames,  permet  d'y  faire  tomber  un  pinceau  lumineux,  dont  une  partic 
est  reflechie  par  les  glac.es,  suivanl  l'axe  du  microscope  et  vient  eclai- 
rer  la  surface  metallique.  Celle-ci  reflechit  les  rayons  qui  traversenta 
nouveau  l'objectif  et,  partiellement,  les  glaces  et  l'oculaire,  pour  venir 
enfin  l'rapper  l'ceil. 

M.  Charpy,  qui  a  utilise  cet  appareil  pour  l'etude  microscopique  de 
certains  alliages  metalliques  (2),  a  place,  sur  le  cote  de  la  boite  a  glaces, 
un  prisme  a  reflexion  totale,  lequei  est  monte  sur  un  tube  perpendi- 
culaire  a  l'axe  du  microscope.  De  cette  iacon,  le  prisme  pouvanl 
lourner  autour  de  l'axe  du  microscope  et  de  l'axe  du  lube  sur  lequei 
il  est  monte,  et  ces  deux  axes  etant  reclangulaires,  on  pent,  sans  au- 
di n  displacement  du  microscope,  envoyer,  sur  les  lames  de  verre,  la 
lumiere  provenant  d'une  source  lumineuse,  siluee  en  un  point  quel- 
conque  de  l'espace. 

L'appareil  Guillemin-Nachet  (fig.  13, 14  et  15)  est  place  entre  l'ocu- 
laire et  l'objectif,  pros  de  ce  dernier.  II  comprend,  comme  organc 
principal,  un  prisme  a  reflexion  totale  P,  dont  une  lace  forme  lentille. 
De  plus,  il  est  place  au-dessus  de  l'objectif,  de  faijon  que  la  face  relle- 
chissanle  ne  se  trouve  que  sur  la  moitie,  au  plus,  de  la  section  du  mi- 
croscope. Deux  boutons  molletes  B  et  B„  places  sur  le  cole  de  l'appa- 
reil,'  permettent  d'avancer  ou  de  reculer  l'appareil,  ou  meme  de 
l'incliner. 

M.  Le  Chatelier  a  etudie  un  microscope  special  pour  l'etude  de  la 
metallographie  (;i).  La  caracleristique  de  cet  appareil  (fig.  16)  est  que 
l'objectif  D  a  son  axe  vertical  et  est  renverse,  tandis  que  l'oculaire  F, 
place  horizontalement,  recoit  l'image  de  l'objet  place  en  A,  par  l'in- 
termediaire  d'un  prisme  a  reflexion  totale  E. 

Quant  a  la  mise  au  point,  elle  se  lait  facilement,  grace  au  dispositil 


suivant  :  l'objet  a  examiner  A  est  place"  sur  un  support  13,  lequei  re- 
pose par  trois  pointes  sur  une  monture  a  vis  C,  qui  entoure  l'objectif. 
L'eclairage  de  la  preparation,  qui  conslilue  la  partie  la  plus  delicate 
d'un  tel  appareil,  est  obtenu  au  moyen  d'un  tube  droit  ou  coude, 
termine  par  un  diaphragme  M;  ce  tube  envoie,  soit  directement,  soit 
par  l'inlermediaire  d'un  prisme  a  reflexion  totale,  un  pinceau  lumi- 
neux, provenant  d'une  source  quelconque,  sur  un  prisme  J  qui  le  ren- 
voie  suivant  l'axe  de  l'objet. 
II  est,  comme  on  sait,  de  la  plus  haule  importance  de  pouvoir  re- 


(1)  Voir  lc  Gertie  Civil,  t.  XLI,  n°  9,  p.  139;  n»  io,  p.  161,  et  n-  U,  p.  169. 

(2)  Bulletin  de  la  Societe  d'Encouragement.  —  Mars  1897. 

(3)  Bulletin  de  la  SvciiHe  d' Encouragement.  —  Septembre  1900. 


Fig.  12.  —  Microscope 
muni  de  l'eclairage  Corau-Charpy. 


Pig.  13  et  14.  —  Elevation  el  plan 
de  Peclaireur  Guillemin-Nachet. 


gler  cet  eclairage.  A  cet  effet,  Louver  lure  el  la  position  du  diaphragme 
M  sont  variables.  Avec  l'ouverture,  on  commande  l'angle  du  faisceau 
lumineux  tombant  en  chaque  point  de  la  preparation,  et  cet  angle  doit 

varier  avec  chaque  objeclif;  il  faut  done 
chercher,  dans  chaque  cas,  a  obtenir  le 
plus  de  nettete  possible,  en  faisant  varier 
l'ouverture  du  diaphragme.  De  plus,  en 
changeant  la  position  du  diaphragme,  on 
produit  des  variations  dans  l'inclinaison 
moyenne  du  faisceau  lumineux. 

Comme  La  fait  remarquer  M.  Le  Cha- 
telier, dans  le  memoire  ou  il  decrit  son 
appareil  ('),  au  point  de  vue  de  la  net- 
tele  cette  direction  devrait  se  rappro- 
chcr  de  la  normale;  mais,  on  est  oblige 
de  s'en  eloigner,  pour  altenuer  la  pro- 
portion de  la  lumiere  reflechie  par  les 
lenlilles  et  arrivant  a  1'ceil. 

La  position  du  diaphragme  est  fixe, 
pour  un  objectif  determine;  ce  dia- 
phragme est,  d'ailleurs,  place  au  foyer 
principal  de  tout  ce  sysleme  forme  par  la 
lenlille  L,  le  prisme  eclaireur  el  Lobjecxil. 
Enfin,  un  diaphragme  K  permet  d'arreler 
les  rayons  autres  que  ceux  tombant  sur  la  preparation  a  examiner. 
Un  tel  appareil  presente  les  nombreux  avanlages  suivants  : 
1°  II  permet  d'obscrver  les  objets  degrandes  dimensions,  ce  que  1'on 
ne  saurait  faire  avec  les  autres  microscopes;  e'est  ainsi  queM.  Le  Cha- 
telier a  pu  examiner  la  section  d'un  joint  Fall,  pour  rail  de  tramways, 
ayant  °2o0  millimetres  de  largeur; 

2°  On  n'a  plus  besoin  que  d'une  seule  face  plane,  tandis  qu'avec  les 
anciens  appareils,  on  devait,  ou  tailler  sur  1'echantillon  deux  plans 

(1 )  Loc.  cil.,  page  13. 
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bien  paralleles,  OU  orienter  la  surface  que  I 'on  vent  examiner  hien 
perpendiculain  nil  nt  a  1'axe  du  microscope; 

3°  On  peul  ais£menl  se  servir  de  eel  appareil,  sans  aucune  fatigue, 
la  position  horizontale  de  1'oculaire  perniet  de  s'aseeoir  pendant  tout^ 
le  lemps  que  pent  din  er  I'examen. 


Fig.  16.  —  Microscope  Lc  Chalelier. 


A,  metal  examine ;  —  B.  support;  —  C,  vis  de  mise  au  point;  —  D,  objectif;  —  E,  prisrne 
a  n'-lli'xion  tolale;  —  F,  oculaire;  —  G,  tube  mobile  porte-prisme;  —  H,  tube  divise 
portant  1'oculaire ;  —  J,  prisme-leutille  eclaireur ;  —  K,  diaphragme  iris ;  —  L,  lenlille ; 
 M,  diaphragme;  —  P,  plaque  sensible ;  —  V,  vis  de  fixation. 

Tous  ces  avantages  expliquent  comment  cet  appareil,  cree  recem- 
ment,  est  entre  si  rapidement  dans  la  pratique  de  I'industrie. 

Nous  verrons  que,  de  plus,  il  ol'fre  de  grandes  facilitcs  pour  faire  la 
photographic  des  surfaces  a  etudier. 

Mterophotographie.  —  Au  debut  de  la  metallographie  on  se  contenta 
de  retracer,  a  la  chambre  claire,  les  vues  que  Ton  obtenait  au  microscope. 
Gette  methodc  etait  imparfaile  et,  parlant.  peu  scientifique;  elle  pouvait 


M.  Osmond  utilise  tine  disposition  analogue,  au  Laboratoire  de 
cbimie  gonerale  de  la  Sorbonnc.  Lc  microscope  Nacbct  repose  sur  la 
tablette  d'un  b:\l  i  en  funic,  qui  supporte  dcuxcolonnesverticales.  D 
glissieres  supportcnt  une  chambre  noire,  qui  peutainsi  se  deplacer  le 
long  de  ces  deux  colonnes.  L'cxlremite  de  l'appareil  photographique 
peul  se  fixer  a  itn  raccord  e\ lindrique,  qui  on  ton  re  le  tube  du  mi- 
croscope. 

I  n  tel  appareil  permet  d'obtenir,  avec  unseul  objectif,  des  grossisSe- 
ments  difi'erents. 

Avec  l'ihstallation  que  preconisc  M.  Le  Chatelier,  et  que  nous  avons 
I'aite  au  laboratoire  ties  usines  deDion  et  Bouton  (fig.  47),  la  photogra 
phie  pent  s'oblenir  plus  facilement. 

Si  nous  examinons  le  microscope  (fig.  16),  nous  voyons  que  le 
prisrne  a  reflexion  lotale  E  est  monte  dans  un  tube  mobile  G,  lequel 
peul  etre  fixe  au  tube  exterieur  par  la  vis  de  serrage  V.  Le  tube  G 
pouvant  coulisser  dans  le  tube  exterieur,  on  peut,  endesserrant  la  vis 
V,  attirer  tout  le  systemc  en  arriere,  de  telle  sorte  que  le  prisrne  E 
ne  recoit  plus  aucun  des  rayons  venant  de  I'objectif.  A  ce  moment, 
I'image  de  l'objet  A,  ayant  traverse  I'objectif,  tombe  verticaletnent  et, 
si  Ton  a  eu  soin  de  placer  une  plaque  photographique  P,  dans  une 
partie  menagee  a  cet  effet,  on  pourra  obtenir  une  image. 

On  a  souvent  besoin  de  grossissements  imporlants;  a  cet  effet,  a  la 
place  de  la  plaque  photographique  P,  on  met  un  oculaire  a  projec- 
tion, on  monte  le  microscope  au  dessus  d'un  conduit  ne  laissant  pas 
penetrer  la  lumiere  et  on  place  la  plaque  sensible  a  une  distance 
convenable  dans  ce  chassis. 

Dans  la  figure  17,  on  voit  que  le  microscope  est  place  sur  un  sup- 
port et  qu'au-dessous  se  trouve  une  cheminCe  entouree  d'etoffe 
noire;  au  bas  de  cette  cheminee  se  trouve  la  disposition  necessaire 
pour  que  Ton  puisse  y  placer  la  plaque  photographique. 

La  seule  objection  que  Ton  puisse  faire  a  cette  disposition,  qui  est 
d'une  extreme  commodite,  est  que,  avec  le  meme  objectif,  Ton  ne 
peut  avoir  qu'un  seul  grossissement. 

L'un  des  points  les  plus  delicats,  pour  la  photographie,  est  l'eclairage. 
Lorsque  Ton  veut  simplement  observer-  une  preparation,  le  mode 
d'eclairage  importe  relativement  peu  ;  nous  nous  servons  generale- 
ment  d'un  bee  Auer.  II  n'en  est  plus  de  meme  pour  la  photographie; 
il  faut  une  source  aussi  constanle  que  possible  et  d'une  richesse  tres 
grande  en  rayons  photogeniques. 

L'arc  electrique,  qu'a  cherche  a  utiliser  M.  Hoberts-Austen,  ne  pent 


I  n..  17.  —  Installation  de  microphotographie  des  laboratoires  de  Dion  ct  Bouton. 


conduire  a  des  erreurs  et  laisser  des  traces,  sinon  fausses,  du  moins 
incompletes  d'experiencesfaites:  aussi,  les  savants,  qui  s'occupaienl  des 
alliages,  ne  furent-ils  pas  longtemps  a  translormer  ou  a  perfectionner 
les  appareils  en  usage,  de  facon  a  obtenir  des  photographies.  M.  Char- 
py  fut  l'un  des  premiers  a  utiliser  la  photographie;  pour  effectuer 
une  etude  sur  differents  alliages  m^talliques,  il  se  servil  du  microscope 
Nachet  avec  l'eclairage  Guillemin-.Nachet,  dont  nous  avons  deja  parle. 


guereservir,  elant  donne  sa  non-fixite.  M.  Charpy  a  utilise  ui 
a  incandescence  ;  M.  Osmond  eniploie,  egalement,  de  petites  lampes  a 
incandescence  a  filament  rectiligne,  alimentdes par  desaccumulaleurs; 
on  dispose  le  filament  horizontalement  devant  l'eclaireur,  et  'li  s- volets 
permettent  d'utiliser  une  longueur  plusou  moins  grande. 

Au  laboratoire  de  M.  Martens,  a  Charlottenbourg,  on  utilise  la 
lumiere  oxlndrique. 
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M.  Le  Ghatelier  a  cherche  une  lumiere  monochromatique  et,  a 
cet  effet,  il  s'est  adresse  a  Tare  a  mercure  (fig.  18),  dont  1  etude  a 
ete  faite  par  MM.  Parrot  et  Fabry,  qui  ont  inontre  qu'un  tel  arc  pos- 
sede  deux  raies  jaunes,  une  raie  verte,  une  raie  indigo  et  plusieurs 
raies  violettes  et  ultra-violettes. 

La  lampe,  que  M.  Le  Chatelier  a  fait  construire  par  M.  Cliabaud 
comprend,  a  la  partie  superieure,  un  cspace  tresyolumineux,  qui  per- 
uiet  de  limiter  Fechauffement  de  la  lampe.  Deux  nappes  de  mercure 
se  trouvent  a  la  partie  inferieure,  l'unede  ces  nappes  est  contenue  dans 
un  tube  de  verre  central,  lequel  est  entoure  d'un  enduit 
refractaire  dans  sa  partie  superieure ;  Fautre  nappe 
entoure  la  premiere  et  est  reliee  au  courant  par  un  autre 
tube  situ6  sur  le  cote  de  Fappareil. 

Les  tubes  se  terminent  par  deux  fils  de  platine  et 
Fappareil  est  place  dans  un  support,  oil  se  trouvent  deux 
godets  au  mercure.  Un  tel  appareil  fonctionne  sous  15  a 
25  volts  et  3  amperes.  Au  debut,  il  faut  taire  passer  4  a 
5  amperes. 

Un  grand  perfectionnement  apporte  a  cette  lampe,  par 
M.  Le  Chatelier,  consiste  dans  une  ampoule,  laquelle 
est  placee  (fig.  18)  a  la  partie  superieure  de  la  lampe 
et  pennet  un  refroidissement  assez  energique ;  Feau 
que  Fon  met  dans  cette  ampoule  est  condensee  par  un 
serpentin  place  au-dessus. 

Pour  faire  la  photographic  dans  les  meilleures  condi- 
tions, on  cherche  a  isoler  la  raie  indigo;  a  cet  effet, 
M.  Le  Chatelier  interpose  une  solution  de  sulfate  acide 
de  quinine,  qui  arrele  les  raies  violettes  et  ultra-violettes. 

On  remarquera  la  disposition  adoptee  a  notre  labora- 
loire,  pour  laquelle  nous  avons  suivi  les  indications  de 
M.  Le  Chatelier  :  a  l'extremite  gauche  de  la  table  (fig.  17), 
pres  de  la  boite  contenant  les  objectifs  de  rechange,  se 
trouvent  la  lampe  a  mercure  avec  le  serpentin  (le  courant 
est  donne  par  une  batteried'accumulateurs  que  ne  montre 
pas  la  photographie),  puis  une  cuve  contenant  une  solu- 
tion de  sulfate  acide  de  quinine,  et,  enfin,  une  lentille  concentrant 
les  rayons  lumineux  sur  le  diaphragme. 

En  terminant  ce  qui  a  trait  a  la  technique  de  la  inetallographie, 
nous  indiquerons  une  modification  que  M.  Le  Chatelier  vient  d'ap- 
porter  a  son  appareil.  Dans  son  premier  type  de  microscope,  on  ne 
voit  pas  Fimage  que  Fon  veut  photographier.  On  a  remedie  a  ce  petit 
inconvenient,  en  interposant  un  troisieme  prisme  a  reflexion  totale. 
qui,  lorsque  Fon  veut  obtenir  une  photographie,  remoie  les  rayons 
lumineux  suivant  un  axe  horizontal  perpendiculaire  a  Faxe  de 
l'oculaire.  Dans  ces  conditions,  Fappareil  a  Faspect  que  donne  la 
figure  19,  et  Ton  peut  monter  une  chambre  ordinaire  venant  se  rac- 
corder  avec  Fappareil.  Ce  perfectionnement  fera  encore  apprecier 
davantage  cet  appareil  deja  si  repandu. 

La  inetallographie  microscopique  est  devenue,  depuis  les  belles 


Fig.  18. 
Arc 
a  mercure. 


recherches  de  MM.  Le  Chatelier,  Osmond,  Roberts-Austen,  Charpy  et 
de  quelques  autres  savants,  une  methode  absolumcnt  industrielle. 

Dans  un  voyage,  que  nous  venons  de  faire  dans  les  grandes  acieries 
de  France,  nous  avons  vu  combien  elle  etait  employee ;  tous  les  labo- 
ratoires  de  ces  usines  la  possedent.  Aux  forges  Saint-Jacques,  dont 
M.  Charpy  est  l'ingenieur  principal,  elle  est  utilisee  pour  suivre  la 
fabrication;  il  en  est  de  meme  a  Saint-Etienne,  Fnieux,  Saint- 
Chamond.  etc. 

Au  Creusot,  elle  occupe  une  place  des  plus  importantes,  ce  qui  est 


Fig.  19.  —  Xouveau  microscope 
Le  Chatelier. 


tout  naturel,  puisque  c*est  a  ce  laboratoire  industriel  quelle  y  fut 
utilisee  pour  la  premiere  fois. 

Depuis  que  nous  avons  monte  cette  methode  au  laboratoire  des 
usines  de  Dion  et  Bouton,  nous  Favons  deja  utilisee  en  maintes  cir- 
i  'instances,  non  seulement  pour  des  recherches,  mais  egalement  pour 
la  reception  des  materiaux  metallurgiques. 

Nous  nous  proposons  de  montrer,  prochainement,  quels  resultats  elle 
nous  a  donnes  dans  l'etude  des  alliages  d'aluminium  et  comment  elle 
nous  a  permis  de  controler  les  recherches  faites  par  d'autres  voies. 

Leon  Guillet, 

Docteur  es  Sciences, 
Inginieur  des  Arts  et  Manufactur's. 


Electricity 

NOTE  SUR  LES  ACCUMULATEURS  LEGERS 

L'accumulateur  au  plomb,  tel  qu'il  est  actuellement  connu,  donne 
satisfaction  pour  les  applications  a  poste  fixe ;  quant  aux  accumula- 
teurs  transportables,  tels  que  ceux  qui  sont  employes  sur  les  voitures 
electromobiles,  la  necessite  d'en  reduire  le  poids  en  fait  des  appareils 
d'un  entretien  onereux,  bien  qu'ils  res  tent  encore  trop  lourds.  On 
concoit  tout  Finterel  que  presenterait  la  decouverte  d'un  accumula- 
teur  a  la  fois  leger  et  durable,  et  il  est  interessant  de  voir  jusqu'a 
quel  point  on  a  pu  s'approcher  des  limites  de  capacite  theorique,  et 
quelles  sont  les  combinaisons  qui,  theoriqucme.nl,  paraissent  devoir 
fournir  les  meilleurs  resultats. 

M.  A.  L.  Marsh  a  recemment  publie,  dans  V Electrical  World,  un 
travail  de  ce  genre.  Le  nombre  de  coulombs,  que  peut  fournir  une 
substance  donnee,  depend  de  son  equivalent  electrochimique,  deter- 
mine par  sa  variation  de  valence.  Ainsi,  pendant  la  decharge  de  la 
plaque  positive  d'un  accumulateur  au  plomb,  le  peroxyde  de  plomb 
passe  a  l'etat  de  sulfate  de  plomb  ;  le  plomb  passe  done  de  Fetat  qua- 
drivalent a  Fetat  bivalent,  e'est-a-dire  subit  une  variation  de  deux 
valences.  On  peut  en  deduire  la  capacite  specifique  que  doit  posseder, 
theoriquement,  la  matiere  positive  : 

Le  poids  atomique  du  plomb  est   206,9 

—  de  l'oxygene  est  16    20  =       32  » 

Le  poids  moleculaire  du  peroxyde  de  plomb  PbO'2  est  done.  .  .  .  238,9 

La  variation  etant  de  deux  valences,  Fequivalent  electrochimique  du 
compose  est  la  moitie  du  poids  moleculaire,  soil  119,45.  Or,  Fequiva- 
lent electrochimique  de  l'hydrogene  (H  =  1)  est  0,000010384;  autre- 


ment  dit,  1  coulomb  met  en  jeu  0sr 000010384  d'hydrogene.  II  faudra 
done,  pour  obtenir  1  coulomb,  0,000010384  X  119,45  =  0s"1 001240 
de  peroxyde  de  plomb,  et  0,001240  X  3  600  =  4^4653  pour  obtenir 
1  ampere-heure.*  Ainsi,  1  kilogr.  de  peroxyde  de  plomb  peut  donner 
224,38  amperes-heure. 

En  appliquant  un  calcul  analogue  a  la  plaque  negative,  ou  le  plonib 
subit  egalement  une  variation  de  deux  valences,  en  passant  de  Fetat 
metallique  a  Fetat  de  sulfate,  on  trouve  que  1  kilogr.  de  plomb  peut 
donner  258,53  amperes-heure. 

En  pratique,  ces  chiffres  sont  loin  d'etre  atteints.  M6me  avec  une 
decharge  tres  lente,  un  accumulateur  leger  donne  a  peine  95  amperes- 
heure  par  kilogramme  de  matiere  positive  formee,  et  il  semble  que 
l'extreme  limite  alteinte  jusqu'ici,  soit  de  50  %  au  plus  de  la  capacite 
theorique.  II  en  est  de  meme  pour  l'electrode  negative.  II  y  a  lieu,  en 
outre,  d'ajouter  le  poids  du  support,  qui  est  comparable  a  celui  de  la 
matiere  active. 

M.  Marsh  a  applique  le  meme  calcul  a  un  certain  nombre  de  com- 
binaisons, et  il  a  ainsi  dresse  le  tableau  1  ci-apres,  qui  donne  une  idee 
des  valeurs  relatives  de  divers  composes. 

La  capacite  en  watts-heure  etant  le  point  important  a  considerer, 
il  faut  tenir  compte  de  la  force  electromotrice  de chaque  combinaison. 
M.  Marsh  a  determine  ces  forces  elect romotrices,  par  rapport  a  Foxyde 
d'argent  Ag20,  qui  se  comporte  comme  une  electrode  neutre  en  solu- 
tion alcaline;  il  a  ainsi  etabli  le  tableau  II. 

Ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  tableau  I,  le  peroxyde  de  plomb  est  une 
des  substances  dont  la  capacite  specifique  est  la  plus  faible.  Le  peroxyde 
de  cuivre  peut  fournir  une  capacite  extremement  elevee,  mais  son 
emploi  est  probablement  impossible,  car,  lorsqu'il  est  humide,  il  se 
decompose  a  la  temperature  ordinaire,  et  ne  se  conserve  qu'a  l'etat  sec. 

A  Fexception  des  composes  du  plomb,  et  du  chlore,  ton tes  les  autres 
matieres  positives  de  la  liste  s'emploient  avec  un  electrolyte  alcalin. 

Le  peroxyde  de  nickel,  employe  avec  une  negative  en  fer,  donne 
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environ  t,S  volt  an  debut  de  la  decharge,  pour  descendre  au-dessous 
dc  I  voll  vers  la  (in. 

D'apivs  la  theorie  de  M.  Edison,  la  decharge  csl  representee  par 
1'^quation  : 

Ni08+Fe  =  Nis0  +  Fe0, 

ce  qui  ilonne  une  capacity  iheorique  de  590  amperes-heure  par  kilo- 
gramme pour  la  matiere  positive. 

D'apivs  la  Iheorie  de  Marsh,  le  (bnctionuemcnt  serait  le  suivant : 

2  NiO*  +  Fe  =  NiO3  +  FeO. 

I  tans  ce  cas,  la  capacity  theorique  serait  pen  superieure  a  celle  dc 
raceuinulaleur  an  ploinb.  la  difference  pouvant  surtout  provenir  de 


la  negative  en  fer,  et  d'une  plus  faible  quantite  d'electrolyte.  Dans  un 
cas  comme  dans  l'autre.  en  effet,  la  reaction  ne  met  pas  en  jeu  l'elec- 
trolyte,  et  il  sufflt  que  ce  dernier  soit  en  quantite  sufiisante  pour  le 
passage  du  courant,  et  pour  permettre  la  decomposition  de  I'eau  pen- 
dant les  surcharges.  Une  autre  cause  de  reduction  de  poids  peut  pro- 


JURISPRUDENCE 

L'IVRESSE  DANS  LES  ACCIDENTS  DU  TMVAIL 

L'ivresse  de  1'ouvrier,  en  matiere  d'accidents  du  travail,  n'est  pas 
exclusive  de  la  responsabilite  du  patron,  dans  les  termes  de  la  loi  du 
9  avril  IS'. is  concernant  Irs  resjionsabilites  des  accidents  dont  les  ouvriers 
sont  rictimes  dans  leur  travail. 

Mais,  en  pareil  cas,  il  peut  y  avoir  lieu  a  l'application  de  l'article  20 
de  cette  loi  qui  dispose  que  «  le  tribunal  a  le  droit,  s'il  est  prouve  que 
l'accident  est  du  a  une  faute  inexcusable  de  1'ouvrier,  de  diminuer  la 
pension  fixee  au  titre  premier  ».. 

La  pension,  qui  est  susceptible  de  reduction,  pour  faute  inexcusable, 
est  la  rente  viagere  allouee  pour  incapacity  permanente  totale  ou  par- 
tielle  de  travail:  l'indemnite  de  demi-salaire  afferente  a  l'incapacite 
temporaire  reste,  au  contraire,  invariable  dans  toutes  les  circons- 
tances. 

La  question  est  done  de  savoir  si  l'ivresse  constitue,  necessairement, 
une  faute  inexcusable  de  la  victime. 

II  a  ete  juge  que  l'ivresse  manifeste  de  1'ouvrier,  dans  le  travail, 
equivaut  a  la  faute  inexcusable,  prevue  par  l'article  20  de  la  loi  du 
9  avril  1898,  pouvant  donner  lieu  a  une  diminution  de  pension.  (Paris, 
24  novembre  1900:  Le  Droit,  21  decembre  1900.) 

Juge  dans  le  meme  sens  que  «  constitue  une  faute  inexcusable,  le 
fait,  de  La  part  de  la  victime  d'un  accident,  de  s'eHre  trouvee  en  com- 
/ilel  etat  d'icresse,  lorsque  du  moins  cet  etat  d'ivresse  est  le  resultal 
d'un  abus  volontaire  de  boissons  ».  (Tribunal  civil  de  Bordeaux,  16  mai 
1900:  Recueil  des  accidents  du  travail,  1900.  p.  195.) 

Juge  encore  que  le  fait,  par  un  ouvrier,  de  s'enivrer  pendant  le  tra- 
vail, alors  qu'au  surplus  il  n'a  pas  d  accomplir  me  besogne  particuliere- 
metti  fatigante  et  ne  succombe  pas  a  des  excitations  elrangeres,  constitue 
la  faute  inexcusable  prevue  par  la  loi  du  9  avril  1898,  qui  permet  de 
reduire  l'indemnite  dans  une  large  mesure.  (Tribunal  civil  de  Nantes, 
26  juillet  1900;  Recueil  de  Nantes,  1901-1-129.) 

Juge  aussi  que  le  fait,  par  un  ouvrier,  de  s'enivrer  pendant  le  tra- 
vail et  de  se  livrer  a  une  operation  comportant  un  certain  danger, 
qui,  fireeisement,  lui  a  ete  de  fentlw  ii  rnisun  de  son  etat  d'icresse,  cons- 
titue la  faute  inexcusable  de  Particle  20  de  la  loi  du  9  avril  1898,  et 
peut  autoriser  une  reduction  de  la  rente,  m6me  de  plus  de  la  moitie. 
(Tribunal  civil  de  Lille,  8  fevrier  1900;  Nord  judiciaire.  1900,  p.  67.) 

Ces  exemples  ne  permettent  pas  d'affirmer  que  l'ivresse  est  toujours 
et  parloul  considered  comme  une  laute  inexcusable.  En  dehors  du 


venir  du  support,  qui  pent  cHreconstruit,  enferou  en  nickel,  beaucoup 
plus  leger  qu'en  plomb. 

Parmi  les  negatives,  le  fer  donne  la  capacile  la  plus  61ev6e,  et  sa 
force  electromotricc  est  egalement  assez  haute.  Dans  certaines  condi- 


Tabi  eau  II. 


MATTKKES  POSITIVES 

Fl  >KCES 

Mill  R0M0TRICE8 

MATIERE*5  NEGATIVES 

FORCES 
BLECTnOMOTRICFS 

vol  Is 

volts 

Peroxyde  do  nickel  Nio* 

+  0,40 

Zinc  amiilgiime. 

1,37 

Peroxyde  d'argent  Ago 

+  0,1b 

Zinc  pur. 

1,32 

Oxyde  d'argent  Ag»0 

0 

Cadmium. 

0,95 

Peroxyde  de  cuivre  CuO* 

' 

Fer. 

0,85 

Oxyde  CUpriiJUO  (nnir)CuO 

—  0.4C 

Cuivre. 

0,56 

Oxyde  enprli[iu  (rouge)  CuaO 

—  0,17 

tions,  il  se  forme  des  ferrates  solubles  de  sodium  ou  de  potassium, 
inais  ces  reactions  ne  sont  pas  dominantes,  et  m6me,  probablement, 
ne  se  produiraient  pas  dans  le  fonctionnement  ordinaire. 

Le  zinc  est  egalement  un  metal  peu  couteux,  et  susceptible  de  don- 
ner une  capacite  elevee ;  il  a  ete  employe  par  divers  inventeurs, 
notamment  avec  la  positive  a  l'oxyde  de  cuivre  (CuO),  mais  la  dilli- 
culte  a  toujours  ete  d'obtenir  regulieremsnt  le  depot  de  zinc.  Le  zinc 
a  encore,  recemment,  ete  employe  par  Michalowski,  dans  un  accumu- 
lateur  dont  l'electrolyte  etait  une  solution  d'aluminate  de  potassium 
ou  de  sodium. 

Le  zinc  constitue  aussi  la  negative  d'un  recent  accumulateur  de 
M.  Pisca,  dont  la  positive  est  une  lame  de  charbon,  plongeant  dans  le 
chlore.  Un'  semblable  accumulateur,  dont  la  force  electromotrice  doit 
etre  voisine  de  2  volts,  peut  elre  theoriquement  tres  leger ;  mais  on 
retrouve  les  difficultes  inherentes  au  depot  de  zinc;  deplus,  l'electro- 
lyte- doit  6tre  en  quantite  sufiisante  pour  dissoudre  tout  le  metal,  et 
la  solution  de  chlorure  de  zinc  est  peu  conductrice. 

F.  D. 


fait  d'ivresse,  il  y  a  lieu  d'examiner  les  circonstances  particulieres  de 
la  cause.  II  faut  que  l'etat  d'ivresse  ait  ete  tres  caracterise ;  que  la  vic- 
time s'y  soit  soumise  sans  excuse  possible  ;  que  le  patron  ou  ses  pro- 
poses n'aient  pas  neglige  d'eloigner  cet  homme  ivre  du  travail  qu'il 
voulait  continuer ;  et  qu'il  y  ait  aussi  un  rapport  certain  de  cause  a 
effet  entre  l'etat  d'ivresse  et  l'accident  qui  est  sUrvenu. 

G'est  1'examen  de  ces  diverses  circonstances  qui  a  pu,  parfois,  ame- 
ner  les  juges  a  ecarter  l'idee  de  faute  inexcusable  dans  certains  cas 
d'ivresse,  comme,  par  exemple,  dans  un  jugement  du  Tribunal  civil 
de  Mayenne,  en  date  du  23  mars  1899,  oil  Ton  releve  les  considerants 
suivants,  que  les  societes  de  temperance  n'apprecieraient  peut-etre 
pas  avec  beaucoup  de  faveur  : 

Attendu  qu'il  est  acquis  aux  debats  que  G...,  tombe  sous  les  roues  de  la 
eharrette  qu'il  conduisait,  a  eu  le  bras  droit  ecrase  et  la  jambe  du  meme  c6te 
l  ontusionnee  ;  qu'il  a  fallu  proeeder  a  l'amputation  du  bras  droit... 

One,  vainement,  D...,  son  patron,  soutient  que  la  pension  acquise,  en  prin- 
eipe,  a  G...  devait  etre  diminuee,  eonformement  a  l'article  20,  paragraphe  2 
de  la  loi,  par  suite  d'une  faute  inexcusable  de  ce  dernier,  laquelle  aurait  con- 
siste  dans  un  etat  allegue  d'ivresse  dont  la  preuve  est  offerte  ; 

Hu'en  effet,  cet  etat  d'ivresse,  fiit-il  demontre,  ne  constituerait  pas,  a  la 
charge  d'un  roulier,  cette  faute  sans  excuse,  plus  grave  que  la  faute  lourdedu 
droit  eommun,  qu'a  visee  le  legislateur  de  1898,  et  qui  ne  saurait  resulter 
que  d'un  fait  anormal  et  exceptionnel,  presque  coupable  a  force d'insouciance 
et  d'extreme  incurie...  ('). 

Ce  qui  parait  signifier  qu'en  raison  des  exigences  si  penibles  et  fati- 
gantes  de  son  metier,  un  roulier  est  moins  impardonnable  de  sVhv 
enivre. 

D'autres  Ibis,  les  circonstances  ambiantes  de  l'ivresse  sont  particu- 
lierement  ditliciles  a  caracteriser ;  et  il  est  arrive,  notamment,  que 
tel  fait  d'ivresse  a  ete  considere  comme  excusable  en  premiere  ins- 
tance, tandis  que  les  juges  d'appel  1'ont  retenu  comme  faute  inex- 
cusable. 

Voici  un  cas  de  ce  genre  :  J...  macon,  s'etant  enivre  au  cours 
du  repos  de  l'apres-midi,  etait  remonte  sur  un  echafaudage.  Le 
contremaitre  lui  intima  I'ordre  de  cesser  tout  travail.  En  descendant, 
il  perdit  I'e'quilibre  par  suite  de  son  etat  d'ebriete  et  se  blessa.  Assi- 
gne  en  paiement  d'indemnite,  le  patron  a  oppose  la  faute  inexcusable 
de  1'ouvrier;  mais  ce  dernier  a  soutenu  qu'ayant  recommence  a  tra- 
vailler  sans  opposition  de  la  part  du  contremaitre,  l'accident  devail 
rester  entierement  a  la  charge  de  G....  son  patron,  sans  qu'on  put 
laire  etat  dans. la  cause  de  l'article  20  de  la  loi  du  9  avril  1898. 


(I)  Recueil  de  la  Gazette  des  Tribunuux,  1900,  I"  sem.,  p.  179. 


Tableau  I.  —  Capacit4s  thioriques  de  diverses  matieres. 


M  UTERES  POSITIVES 

LWUB-HSDII 

par 
KILOGRAMME 

MATIERES  NEGATIVES 

klfiRES-HJDBI 
par 

KILOGRAMME 

PLiOi  en  PbSO1 

224,3$ 

Pb  en  Pl)SO» 

258,53 

NiO«  en  NiO 

590,49 

Fe  en  FesOs 

1  432.90 

NiO*  en  Ni*03 

295,23 

Fe  en  FeO 

955,30 

Ni»Os  en  NiO 

324,25 

Fe  en  FcsO' 

1  273,70 

AgO  en  Ag 

431,40 

Cd  en  CdO 

477,70 

Ag'O  en  Ag 

230,60 

Zn  en  ZnO 

822,90 

CuO«  en  Cu 

1  119,70 

Zn  en  ZnCl' 

822,90 

CuO»  en  CuO 

559,80 

Cu  en  CuO 

8'il,10 

CuO  en  Cu 

671,80 

Cu  en  Cu>0 

420,50 

Cu'O  en  Cu 

373,50 

Cl 

755,50 
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Le  Tribunal  civil  de  la  Seine  a  admis  le  systeme  de  l'ouvrier  par 
jugemenl  de  la  4*'  Chambre.  en  date  du  4  fevrier  1002,  ainsi  corn^u  : 
Le  Tribunal  : 

Attendu  que,  si  l'enquefe,  a  laquelle  il  a  ete  precede  a  l'audience  du  23  de- 
cembre  1901,  a  etabli  que  J...  etait  prisde  boisson  lorsque  le  chef  de  chantier 
lui  avait  enjoint  d'avoir  a  quitter  le  cbantier,  il  en  resulte  par  contre  que, 
lorsque  cet  ouvrier  a  recu  cet  ordre,  il  se  trouvait  deja  sur  les  echafaudages 
a  la  hauteur  du  second  etage,  et  que  c'est  seulement  alors  qu'il  a  fait  une 
chute ; 

Attendu  que  la  faute  inexcusable  pourrait  etre  relevee  a  l'encontre  de  la 
victime  de  l'accident  si  cet  ordre  lui  avait  ete  donne  alors  qu'elle  se  trouvait 
ail  rez-de-chaussee,  et  si,  malgre  cette  injunction,  elle  avait  persiste  a  vouloir 
monter  sur  les  echafaudages; 

Mais  attendu  qu'etant  donnees  les  constatations  de  l'enquete,  qui  sont  sus- 
visees,  il  est  impossible  de  faire  application  au  demandeur  de  l'article  20, 
paragraphe  2,  de  la  loi  du  9  avril  1898; 

Mais  le  patron  G...  a  inlerjete  appel  de  ce  jugement,  et  la  Cour  a 
infirme  la  decision  des  premiers  juges  par  l'arret  suivant,  du 
3  juin  1902  :  . 

La  Cour  : 

Considerant  que  le  fait  de  se  metlre  en  etat  d'ivresse  avant  d'aller  au  tra- 
vail est  d'autant  plus  reprehensible,  qu'il  expose  a  de  graves  dangers  aussi 
bien  l'auteur  dc  cette  faute  que  ses  camarades  de  travail; 


Considerant  que  des  enquetes  auxquellcs  il  a  ete  procede  devant  les  pre- 
miers juges  il  est  resulte  la  preuve  :  1°  que  J...  6tait  ivre  avant  de  tom- 
ber  d'un  echafaudage;  2°  qu'a  raison  de  cet  etat,  le  chef  de  chantier  avait 
du  lui  faire  defense  de  continuer  a  travaillcr;  3°  que  l'ivresse  a  ete  la  cause 
dc  la  chute;  4°  que  J...  s'etait  mis  dans  ledit  etat  pendant  le  court  repos 
de  l'apres-midi  qu'il  avait  indument  prolong^; 

Considerant,  sans  qu'i!  soit  besoin  de  rechercher  si  l'ordre  de  quitter  le 
chantier  a  ete  donn6  avant  ou  apres  que  .1...  montat  sur  l'echafaudage,  que 
les  circonstances  ci-dessus  retenues  sutfisent  a  rendre  l'ivresse  constitutive 
d'une  faute  inexcusable; 

Par  ces  motifs  : 

Infirme  le  jugement,  du  chef  qui  a  refuse  de  retenir  a  1'encontre  de  J... 
une  faute  inexcusable ;  deeharge  l'appelant  des  dispositions  du  jugement 
lui  faisanl  grief  quant  a  ce,  et  statuant  par  nouveau  juge  :  dit  que,  au  con- 
traire,  l'accident  dont  J...  a  ete  victime  est  du  a  sa  faute  inexcusable  ('). 

De  sorte  qu'en  definitive,  il  taut  conclure  que  la  question  de  savoir 
si  l'ivresse  de  la  victime  d'un  accident  du  travail  constitue  la  faute 
inexcusable  donnant  ouverture  a  l'application  de  l'article  20  de  la  loi 
du  9  avril  1898,  et  a  la  reduction  de  pension  qui  en  est  la  conse- 
quence legale,  est  une  question  de  fait  qu'il  appartient  aux  juges  de 
resoudre  d'apres  toutes  les  circonstances  de  la  cause. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
A  vocal  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

Wagon  a  charbon  de  50  tonnes. 

On  construil,  actuellement,  aux  ateliers  de  la  Cambria  Iron  et  Steel 
C°,  a  .lohnslovwi  (f.tals-l'nisi,  8(»0  wagons  a  charbon  du  type  Vander- 
.bilt  pour  le  chemin  de  fer  West  Virginia  Central  et  Pittsburg. 

Les  figures  ci-jointes,  empruntccs  a  Y  Engineering  News,  representent 
ce  nouveau  type  de  wagon,  qui  peut  transporter  environ  50  tonnes  de 
charbon  et  pese  16  tonnes  a  vide.  11  est  entierement  en  Idles  et  barrcs 


u  de  o,i5 


Un  fer  U  de  0m  15  borde  le  baut  de  la  tremie  et  son  pourtour  infe- 
rieur;  d'autres  fers  semblables  relient  aux  fers  du  haut  les  points  de 
chute  du  charbon. 

Des  fers  U  plus  petits,  des  cornieres  et  des  tiges  assurent  la  rigidite 
des  autres  parties  des  parois. 

Les  portes  sont  constitutes  par  des  toles  de  6  millimetres,  de  0m  75 
X  0"'  90,  renforcees  a  leur  pourtour  par  des  cornieres.  Chaque  porte  a 
deux  charnieres  a  gonds  de  22  millimetres  de  diametre.  Ces  portes 
(lig.  4)  se  mannruvrent  de  la  faeon  suivfmte  :  un  arbre  A,  pivotant  dans 
les  fers  U  de  0m  15,  porte  des  bras  fixes  B,  dont  les  extremites  sontre- 
liees  aux  portes  par  des  bielles  C.  En  faisant  tourner  l'arbre  A,  on 


 3  Ji, s  

Fig.  l.—  Elevalion-coupe  longitudinale. 

Axe  du  wagon 


Fig.  2.  —  Plan  dn  wagon. 

Fig.  1  a  4.  —  Wagon  a  charbon  de  50  tonnes. 
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Fig.  3.  —  Elevation-coupe  Iransversalc. 


Fond  de  la 
x>  tremie 


.  .  An  [Arbre  jSkj 
Fig.  4.  —  Detail  du  mecanisme  d'ouvcrlure  des  portes. 


d'acier  ordinaircs  ct  forme  unc  grande  tremie  supportee  par  un  chas- 
sis de  forme  parliculierc. 

Le  chassis,  porte  par  deux  trucks,  est  constitue  par  unc  poutrc  dis- 
posee  suivant  l'axe  du  wagon,  supportant  deux  autres  poulres  transver- 
sales,  et  reliee  aux  pieces  transversales  des  extremites.  Les  poutrcs 
transversalcs  servent  d'appui  aux  parois  lalerales  de  la  tremie  qui 
agissent  comme  des  poulres  a  ame  pleine. 

La  poutre  mediane  se  compose  de  deux  fers  U  de  0'"  40,  espaces  de 
01"  40  et  entretoises  par  des  fers  semblables. 

Les  poutres  transversales  sont  fdrmees  de  deux  fers  U  de  0m25,  re- 
posant  sur  la  poutre  mediane  et  auxquels  sont  rivees  des  toles  verticales 
de  10  millimetres,  assemblies  aussi  a  la  poutre  mediane. 

Le  chassis  est  porte  par  deux  trucks. 

Le  fond  de  la  tremie  est  forme  de  deux  toles  de  6  millimetres,  a 
pentes  uniformes  depuis  les  parois  extremes  jusqu'aux  points  de  chute 
du  charbon,  qui  se  Irouvent  au-dessous  du  niveau  de  la  poutrc  mediane. 

La  tremie  est  munie  de  quatre  ouvertures,  fermees  par  des  portes, 
dont  les  charnieres  sont  fixees  a  une  sorte  de  petit  faitage  fixe  reliant 
au  milieu  du  wagon  le  bas  des  deux  parois  laterales. 


ouvre  ou  ferine  les  portes,  suivant  le  sens  de  la  rolation;  la  porte  ou- 
verte  prend  la  position  verticale  liguree  en  poinlille;  h  porte  etant 
fermee,  on  l'assurc  a  cette  position  au  moyen  d'une  barre  D  et  d'un 
loquet  E. 

Les  dimensions  principals  de  ces  wagons  sont  les  suivantes  : 


Longueur  tolale  metres.  9,'i5 

Longueur  au  bas  dc  la  tremie   2,35 

Largeur   2,65 

Hauteur  au-dessus  du  rail   3,20 

Distance  de  la  tremie  au  rail   0,45 

Profondeur  de  la  tremie  au  milieu  '  .  .  .  .  2,75 

Profondeur  de  la  tremie  aux  extremites   0,75 


Chariot-poche  a  lai tiers. 

Les  figures  ci-dessous,  emprunlees  a  Ylron  Age,  representent  un 
nouveau  chariot-poche  a  laitiers,  recemment  adopte  par  differentes 

(i)  Gazette  des  Tribunaux,  numero  du  13  juillel  on2. 
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usines  des  tftats-l'nis  pour  transporter  los  liiitiers  sortant  dcs  hauls 
fourneaux  a  la  fosse. 

.Jusqu'iei,  on  employait,  on  Ameriquc,  pour  cct  usage,  des  wago- 
ncts  do  laible  capacilo  presentonl  ['inconvenient  de  favbrfser  (a 
prise  on  masse  du  l  iitier  ct  de  so  renverser  difticilcmcnt. 

Co  nouveau  chariot-poche  a  une  capacite  de  10  tonnes  ct  son  ren- 


Fir,.  i.  —  Klevation. 


Fig.  2.  —  Plan. 
Fig.  1  et  2.  —  Chariot-poche  a  laitiers. 


vorseinent  s'effectue  mecaniquement.  Le  chassis  de  l'appareil  est  Ires 
robustc  et  supporte  un  cadre  mobile  en  acier  qui  soutient  la  pochc. 
Le  renversement  de  la  poche  est  produit  par  l'intermediaire  d'un  vo- 
lant a  main,  dont  l'arbre  porle  un  pignon  quiactionne  une  roue  d'en- 
grenage  calee  sur  un  arbre  superieur.  Ce  dernier  est  conslitue  par 
une  vis  sans  fin  qui  transmet  le  mouvement  a  une  roue  heliroidale 
calee  sur  les  tourillons  du  cadre.  Quand  on  deplace  le  volant,  la  poche 
pi  iii  osciller  autour  de  ses  paliers  etle  laitier  sedeverse  dans  la  fosse. 
Le  poids  total  du  chariot-poche  a  vide  est  de  3  tonnes. 


Nouveau  systeme  de  pointeau-centreur. 

Le  pointeau-centreur,  que  representent  les  figures  ci-jointes,  se 
compose  d'un  cylindre  B.  termine  a  sa  partie  inferieure  en  tronc  de 
cone  et  traverse,  suivant  son  axe,  par  un  pointeau"  A,  en  acier  trempe, 
long  et  de  faible  diametre.  Le  cylindre  B  coulisse  lui-m£me  dans  un 
petit  marbre  C  evide  en  tronc  de  cone.  Le  pointeau-centreur  sert  a 
centrer  un  tronc  par  rapport  a  un  autre  et  a  centrer  un  arbre  en  bout. 


Fig.  l. —  Elevation.  Fig.  2. —  Coupe  verticalc. 

Fig.  1  et  2.  —  Pointeau-centreur. 


Lorsque  fon  a  deux  pieces  a  reunir  par  des  rivets  ou  des  houlons, 
on  perce  les  trous  de  l'une  des  pieces  que  fon  place  ensuite  sur 
l'autre  dans  la  position  vouluc.  On  pose  sur  les  trous,  qui  ont  ete 
ebarbes,  le  pointeau-centreur,  de  I'aeon  que  la  partie  eoniquc  du 
c\lindre  porte  sur  les  bords  du  trou,  ou  abaisse  le  pointeau  jusqu'a  la 
piece  a  pointer,  puis  on  donne  un  coup  de  marteau.  On  peut  chan- 
freiner  les  bords  du  trou  en  frappant  avec  le  manchon  B  apres  avoir 
retire  le  pointeau  A. 


Pour  centrer  un  arbre  en  bout,  l'appareil  est  dispose  de  I'aeon  a  se 
frouver  exactcment  dans  l'axe  de  l'arbre,  de  faeon  que  I'cxtre- 
mite  de  ce  dernier  vienne  se  logcr  dans  la  cavite  pratiquCe  dans  le 
marbre  C,  apres  que  le  manchon  15  aura  etc  ranicne  en  arriere.  Puis, 
le  pointeau  A  est  avance  jusqu'au  contact  de  l'arbre,  dont  le  centre 
est  marque  par  un  coup  de  marteau  donne  sur  l'exlremite  libre  du 
pointeau. 


Clef  a  boulons  universelle. 

Les  clefs  universelles,  connues  sous  le  nom  de  clef  franeaise  et  clef 
americaine,  ne  peuvent  elre  que  d'un  cmploi  restreint  a  cause  de  leur 
faible  ouverture  et  du  peu  de  longueur  du  manche;  les  figures  ci- 
jointes,  eraprunte'es  au  Praktische  Maschinen-Konstrukteur,  sunt  rela- 
tives a  unc  clef  a  boulons  dans  laqtielle  on  s'est  attache  a  cviter  CCS 

inconvenients.  Les  deu\  j  s  <■  et  d,  de  cette  clef  universelle,  sont 

mobiles;  lajoue  c  porte  un  axe  qui  peut  si;  deplacer  dans  deux  rai- 
nures  courbes  :  la  joue  d  pent  tourner  autour  d'un  fort  pivot  b2.  L 


Fig.  3.  —  Position  de  fermelure.  Fig.  4  —  Position  d'ouverture. 


Fig.  1  a  4.  —  Clef  a  boulons  universelle. 


figure  3  montre  la  clef  completement  fermee  et  la  figure  4  la  clef 
completement  ouverte  ;  la  difference  d'ouverture  est  assez  conside- 
rable. Le  pivot  6.2  est  maintenu  par  deux  fortes  toles  a  et  b  de 
5,11m  5  d'epaisseur,  qui  sont,  elles-memes,  iixees  au  manche  de  la  clef 
par  des  rivets.  Le  manche  est  en  acier  coule  et  affecte,  sur  une  partie 
de  sa  longueur,  la  forme  de  fer  T  et  sur  le  reste  la  forme  ovale.  Pour 
fixer  les  joues  c  et  d,  dans" une  position  determinee,  lajoue  c  estpour- 
vue  d'une  entaille  a  angle  droit,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  la 
joue  d  porte  une  patte  qui  vient  s'introduire  dans  l'entaille. 


Nouvelle  eclisse  de  chemin  de  fer. 

Le  type. des  eclisses  du  chemin  de  fer  Pittsburg  et  Lake  Erie  (Etats- 
Unis)  a  ete  recemment  modilie.  L'ancienne  eclisse  pour  voie  normale 
mesurait  0"'80  de  longueur  et  necessitait  six  boulons  de  22;  le  nou- 
veau type  adople  est  reduit  a  0m65  et  n'emploie  que  quatre  boulons 
de  meme  diametre.  Les  figures  ci-jointes  montrent  la  forme  que  l'on 
a  donnee  a  cette  nouvelle  eclisse,  qui  comporte,  a.  sa  partie  centrale, 


?  •     '•  Fig.  3. 

Fig.  2. —  Plan-coupe.  Coupe  transversale. 


Fig.  1  a  3.  —  Nouvelle  eclisse  de  chemin  de  fer. 

deux  joues  inclinees  a  4S°,  venant  embrasser  le  patin  du  rail  Vignole 
et  penetrant  profondement  dans  le  ballast. 

Les  Irons  de  boulons  sont  allernal iveinenl  ronds  o|  o\ales,  re  qui 
produit  ^m  excellent  assemblage. 

Les  six  boulons  de  l'ancien  type  elaient  uniformenient  espaces  de 
127  millimetres;  dans  le  but  d'obtenir  le  meilleur  joint  possible  avec 
quatre  boulons  on  a  reduit  la  distance  des  deux  boulons  du  milieu  au 
minimum,  soil  l<»2  millimetres. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  4  juillcl  190!. 
Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  A.  Gouvv  presente  une  communication 
sur  la  Metallurgie  du  fer  et  de  racier  d  I' Exposition 
de  Dusseldorf.] 

Charge  par  la  Societe  d'etudier  la  mefalliugie  du 
fer  et  de  l'acier  a  1'Exposition  de  Dusseldorf,  M.  Gou- 
vy  rend  compte  des  observations  qu'il  a  faites  au 
cours  desa  mission. 

11  etudie,  tout  d'abord,  successiveinent  les  fours 
a  coke,  les  machines  a  labriquer  les  briquettes,  les 
Jiauts  fourneaux  et  leurs  accessoires. 

Un  grand  nombre  de  moteurs  a  gaz  de  haut  four- 
neau  sont  represents  en  fonctionnement  a  1'Expo- 
sition. Ce  sont,  entre  autres,  un  inoteur  a  quatre 
temps,  de  1  000  chevaux,  actionnant  une  soufflerie  a 
deux  cylindres;  deux  machines  souiflantes,  de 
600  chevaux  environ,  actionnees,  l'une  par  un  mo- 
teur  Korrting,  l'autre  par  un  moteur  Oechelhauser; 
un  moteur  Kcerting,  de  760  chevaux,  actionnant  un 
laminoir  a  rails;  enfin,  un  moteur  L.  Soest  de 
300  chevaux.  Toutes  ces  machines  sont  desservies 
par  des  gazogenes  speciaux.de  constructions  varices. 

M.  Gouvy  donne  ensuite  des  exemples  de  mou- 
lages  en  acier  de  grandes  dimensions,  figurant  a  1'Ex- 
position  ' (etambots,  cylindres  de  presse,  cages  de 
laminoirs  et  pignons,  etc. i,  et  mentionne  quelques 
appareils  speciaux  pour  acieries,  notamment  les 
ponts  roulants  electriques,  les  chariots  de  coulee  et 
les  chargeurs  de  fours  Martin,  actionnes  electrique- 
ment. 

Dans  la  categorie  des  pieces  de  forge,  presses  el 
pilons,  ['Exposition  presente  de  meme  de  tres  beaux 
echantillons.  II  y  a,  notamment,  des  arbres  coudes 
et  des  arbres  de  couche,  en  acier  au  nickel,  remar- 
quables.  Celui  expose  par  la  maison  Krupp  mesure 
45  metres  de  longueur  et  pese  52  0C0  kilogr. ;  il  a 
ete  perfore  au  tour  et  le  noyau,  de  120  millimetres 
de  diametre,  est  de  meme  expose.  Un  arbre  de 
32  metres  de  longueur  est  expose  par  les  acieries  de 
Bochum.  La  maison  Breuer-Schumacher  a  installe, 
d  autre  part,  dans  la  halle  des  machines,  une  presse 
a  forger  de  10  000  tonnes,  les  pieces  les  pluslourdes 
etant  toutefois  en  bois,  par  suite  des  limites  impo- 
sees  par  les  pouts  roulants  qui  ont  servi  au  mon- 
tage. 

La  collection  des  plaques  de  blindage  Krupp,  dont 
Tune  pese  106  000  kilogr.,  off  re  un  grand  interet 
par  la  presence  de  plaques  et  coupoles  en  acier  au 
nickel  moule  puis  trempe,  sans  aucun  travail  de  la- 
minage  ni  de  presse,  et  essayees  au  tir. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  produits  la- 
mines  figurant  dans  les  diverses  expositions;  une 
partie  de  ces  produits  denote  une  puissance  d'ou- 
tillage  enorme.  II  cite,  entre  autres,  la  tole  d'acier 
des  usines  Krupp  mesurant  26"1  80  ;<  3"  65  X  38mm  8 
et  pesant  29500  kilogr.,  deux  idles  de  Ho  rde  pesant 
9  800  et  8 150  kilogr.,  un  rail  de  76  metres  pesant 
3 116  kilogrammes. 

II  etudie,  entin,  plus  sommairement,  les  machines 
a  travaillerle  metal  a  froid  (scies,  tours,  raboteuses, 
meules,  etc.)  ,  puis  les  appareils  de  transport  pour 
minerais  et  cokes,  tels  que  les  wagons  Talbot,  les 
appareils  Hunt  et  autres,  construits  par  lesmaisons 
Bleichert  et  Poldig. 

II.  —  M.  A.  Layezzaiu  decrit  une  nouvelle  ma- 
chine d  composer,  I '  Electro-Typoijraphe . 

M.  A.  Lavezzari  commence  par  un  rapide  expose 
des  machines  a  composer.  11  montre  qu'elles  se 
bornent  d'abord  a  rassembler,  par  le  jeu  d'un  cla- 
vier, des  earacteres  du  commerce  contenus  dans  les 
canaux  d'un  magasin ;  que  plus  tard  apparaissent 
des  machines  dont  le  clavier  rassemble,  non  plus 
des  earacteres,  mais  des  matrices,  et  ou  un  creuset 
fournit  du  metal  fondu  pour  oblenir  de  chaque 
ligne  de  matrices  un  cliche  d'un  seul  bloc  ;  qu'enfin 
une  troisieme  classe  de  machines,  toule  recente, 
possede  aussi  un  creuset,  mais  fond  des  earacteres 
mobiles,  et,  faisant  du  clavier  un  appareil  separe, 
emploie  un  nouvel  organe,  unebande  de  papier  per- 
foree,  qui  enregistre  le  texte  et  sert  aguider  le  tra- 
vail de  la  rnacliine  a  fondre. 

II  aborde  ensuite  la  description  de  I'Electro-Typo- 
graphe,  de  MM.  Meray  et  Bozar  ;  il  montre  comment 
les  inventeurs,  accouplant  leur  machine  a  perforer 
avec  une  machine  a  eerire,  en  ont  rendu  la  manipu- 


lation tellement  simple,  que  tout  dactylographe  pent 
faeilement  devenir  compositeur.  Cet  appareil  n'em- 
ploie  ni  air  eoinprime,  ni  electricite,  et  peut  fonc- 
tionner  partout,  moyennant  une  (res  petite  force 
motrice. 

L'auteur  decrit  ensuite  la  machine  a  fondre  et  in- 
dique  comment  se  realise  la  justification.  La  ma- 
chine a  eerire  calcule  automaliquement  la  dimen- 
sion qu'il  faut  donner  aux  espaces  de  la  ligne,  et 
inscritson  resultat  sur  la  bande.  Celle-ci,  passant  en 
sens  inverse  dans  la  machine  a  fondre,  lui  indique 
la  dimension  a  laquelle  il  faut  fondre  les  espaces, 
et  un  organe  special,  par  une  dilatation  ou  un  retre- 
cissement,  regie,  pendant  toute  l'execution  de  la 
ligne,  I'avancementd'un  tiroirqui  donne  lepaisseur 
au  moule,  chaque  fois  qu'on  doit  fondre  un  es- 
pace. 

II  appelle  enfin  1'attention  sur  le  faitquela  bande 
perforce  constitue  un  cliche  peu  couteux,  toujours 
pret  pour  les  reimpressions ;  etque,  grace  a  la  limi- 
tation judicieuse  du  nombre  de  ses  perforations,  on 
a  pu  realiser  un  appareil  telegraphique,  imite  du 
Baudot,  qui  re  pete  a  distance  la  bande  avec  ses  per- 
forations :  e'est  la  composition  typographique  rendue 
possible  a  distance,  ce  qui  permettra  a  un  journal 
de  paraitre,  a  Paris  et  en  province,  avec  le  meme 
texte  et  a  la  meme  lieu  re. 

A.  B. 
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Biologie.  —  Sur  I'autoregulalion,  par  l'acide 
carhonique,  du  fonctionnement  enevgitique  desorga-' 
nismes.  Note  de  M.  Raphael  Dubois. 

M.  R.  Dubois  se  propose,  dans  cette  Note,  d'analyser 
le  r61e  de  l'acide  carhonique  dans  les  organismes 
vivants.  II  rappelle  son  grand  pouvoirantithermique 
et  montre  qu'il  est  l'agent  d'une compensation  auto- 
matique  des  plus  remarquables.  Sa  production  aug- 
mente,  en  effet,  en  meme  temps  que  les  causes 
d'hyperthermie,  tellesquele  travail  musculaire, ou, 
d'une  maniere  generate,  proportionnellement  aux 
oxydations,  lesquelles  presentent  les  plus  impor- 
tants  des  phenomones  exothermiques  et  exoenerg6- 
tiques. 

L'auteur  fait  remarquer  que  l'acide  carhonique 
produit  la  fatigue,  meme  en  presence  de  reserves 
energetiques  ahondantes,  et  qu'il  est  le  plus  gene- 
ral, le  plus  important  et  le  plus  merveilleux  auto- 
regulateur  des  phenomenes  bioenergetiques  :  tra- 
vail, biothermogenese,  bioelectrogenese,  biophoto- 
genese  et,  principalement,  de  tous  ceux  dans 
lesquels  l'oxygene  intervient. 

L'acide  carhonique  est  le  contrepoids  de  l'oxy- 
gene, qui  provoque  sa  formation  dans  le  bioproteon. 
Dans  les  organismes,  il  sert  a  empecher  les  degage- 
ments  exageres  de  potentiel,  de  meme  qu'il  est  em- 
ploye eommunement  a  combattre  les  incendies, 
mais,  toutefois,  par  un  mecanisnie  qui  n'est  pas 
identique  dans  les  deux  cas.  II  est  temps  de  cesser 
de  consid£rer  CO*  comme  un  simple  dechet,  inu- 
tile, sinon  nuisible. 

Economie  rurale.  —  Sur  un  nouveau  procide 
pour  la  destruction  de  la  pyrale  el  d'autres  insectes 
nuisibles.  Note  de  MM.  Vermorel  et  Gastine,  pre- 
sentee par  M.  Joannes  Chatin. 

Malgre  1'application  generalisee  de  l'ebouillan- 
tage,  les  ravages  de  la  pyrale  se  sont  notahlement 
etendus,  cette  annee,  dans  le  Beaujolais.  II  est  ma- 
nifesto que  la  methode  de  Raclet  est  i'nsufSsante  ou 
incertaine  dans  ses  efl'ets,  par  suite  des  difficultes 
d'application. 

En  presence  de  cette  insuffisance,  les  auteurs  ont 
organise,  a  la  Station  viticole  de  Villefranche, 
une  serie  d'experiences,  en  vue  de  detruire  cet  in- 
secte  pendant  la  periode  meme  de  ses  ravages. 

Les  pulverisations  avec  des  liquides  insecticides, 
solutions  ou  emulsions  savonneuses  de  pyrethre,  de 
nicotine,  de  petrole,  de  poisons  vegetaux  divers,  de 
sulfure  de  carbone,  sels  de  cuivre,  etc.,  n'ont  donne 
aucun  resultat.  Protegees  par  les  toiles  qu'elles  tis- 
sent.  entre  les  feuilles,  en  repliant  ces  dernieres, 
les  py rales  sont  parfaitement  a  l'abri  des  liquides 
les  plus  penetrants. 

MM.  Vermorel  et  Gastine  ont  eu  recours  a  un 
procede  entierement  nouveau  :  Taction  de  la  cha- 
leur,  que  des  experiences  de  laboratoire,  effectuees 
par  M.  le  docteur  Dewitz,  a  la  Station  viticole  de 
Villefranche,  avaient  deinontree  tres  eflicace  contre 
nombre  d'insectes. 


Les  pyrales,  exposecs  a  une  temperature  de  48°  a 
50°,  meurent  au  bout  de  trois  a  quatre  minutes. 
Elles  sont  tuees  au-dessous  de  ces  temjicratures,  si 
l'exposition  dure  plus  longtemps;  a  45° centigrad.es, 
elles  meurent  au  bout  tie  dix  minutes.  Vers  40° 
centigrades,  elles  s'agitenl  desesperement  et  sortenl 
de  leur  retraite,  ce  qui  assure  mieux  TefTet  de  la 
temperature  destructive.  Enfin,  point  capital,  les 
organes  foliaces  de  la  vigne  resistent  a  la  tempera- 
ture de  50°  centigrades,  a  la  condition  qu'elle  soit 
maintenue  peu  de  temps. 

Les  auteurs  insistent  sur  l'interet  que  prcsente- 
rait  la  generalisation  de  ces  methodes  de  traite- 
ment,  purement  physiques,  non  seulement  contre 
la  pyrale  et  la  cochylis  de  la  vigne,  mais  encore 
contre  l'eudtimis  et  nombre  de  parasites  des  plantes 
cultivees. 

Electricite-.  —  Sur  la  nature  du  cohcreur.  Note 
de  M.  J.  Fenyi. 

M.  Fenyi  etudie  un  certain  nombre  de  proprietes 
des  cohereurs  a  aiguilles,  employes  dans  la  tele- 
graphie  sans  fil.  En  faisant  des  experiences  sur  la 
construction  du  cohereur,  M.  Fenyi  a  ete  conduit  a 
des  resultats  qui  lui  paraissent  interessants,  aussi 
bien  pour  les  applications  que  pour  la  th6orie. 

Si  l'on  dispose  parallelement  quatre  cohereurs 
formes  d'aiguilles  d'acier,  de  maniere  que  le  cou- 
rant  passe  simultanement  par  les  quatre  points  de 
contact,  lesysteme  fonctionne  tout  a  fait  comme  une 
seule  paire  d'aiguilles.  II  ne  fonctionne  plus  avec 
precision,  si  le  potentiel  de  la  pile  depasse environ 
0,25  volt;  avec  le  potentiel  de  1  volt,  il  cesse  tout  a 
fait.  Au  contraire,  si  Ton  reunit  les  quatre  cohe- 
reurs en  serie,  on  peut  les  inserer  dans  le  circuit 
d'un  element  de  Meidinger,  sans  qu'il  soit  neces- 
saire  d'affaiblir  le  potentiel  par  un  circuit  secon- 
daire.  En  disposant  six  cohereurs  en  serie,  on  peut 
les  inserer  dans  le  circuit  d'un  element  Leclanche, 
dont  le  potentiel  est,  de  1,5  volt.  En  prenant  meme 
deux  ou  trois  elements  Leclanche  en  serie,  on  peut 
inserer  un  tel  cohereur  en  batterie  dans  leur  cir- 
cuit, si  Ton  auginente  le  nombre  des  cohereurs 
simples  a  raison  de  trois  ou  quatre  pour  1  volt  de 
potentiel  de  circuit. 

L'auteur  fait  remarquer  que,  dans  la  pratique  de 
la  telegraphie  sans  fil,  on  dit  qu'on  ne  doit  inserer 
le  cohereur  que  dans  le  circuit  d'un  seul  element 
Leclanche,  et  que  le  courant  ne  doit  pas  depasser 
un  millieme  d'ampere.  L'installation  de  M.  F£nyi 
ne  lui  a  pas  permis  de  faire  des  experiences  de  te- 
legraphie sans  fil  a  grandes  distances ;  mais  les 
experiences  faites  dans  le  laboratoire,  avec  son 
cohereur  en  batterie,  ont  montre  qu'on  peut  l'inse- 
rer  dans  le  circuit  de  trois  elements  Leclanche  en 
serie,  sans  autre  resistance,  etquele  cohereur  fonc- 
tionne alors  regulierement,  quoique  le  courant  soit 
de  I'ordre  d'un  dixieme  d'ampere.  II  a  profite.  de 
cette  propriety  des  cohereurs  a  aiguilles,  de  fonc- 
tionner  avec  un  courant  d'une  intensity  notable, 
pour  employer  des  appareils  d'une  grande  simpli- 
cite. 

filectrochimie.  —  Sur  In  relation  entre  Vintensitd 
du  courant  voliaique  el  In  manifestation  du  debit 
electrolytique ;  par  M.  Beiithelot. 

Les  experiences  que  M.  Berthelot  a  precedemment 
publiees  (')  sur  cette  relation,  se  rapportent  a  des 
piles  dont  la  force  electromotrice  est  considerable 
et  surpasse  de  beaucoup  celle  qui  est  necessaire  pour 
electrolyser  l'eau  acidulee.  C'est  pourquoi  il  lui  a 
paru  utile  d'en  presenter  quelques-unes  concernant 
des  piles,  dont  la  force 61ectromotrice  nesurpasseque 
de  tres  petitesquantitesla  force contre-electromotrice 
du  voltametre.  II  a  choisi,  comme  element  fonda- 
mental,  un  element  dans  lequel  le  vase  poreuxinte- 
rieur  renfermait  50  centimetres  cubes  de  sonde, 
additionnee  d'un  cinquieme  de  son  volume  de 
pyrogallol ;  tandis  que  le  vase  exterieur  contenait 
250  centimetres  cubes  de  chlorure  de  sodium,  addi- 
tionne  d'un  cinquieme  de  son  volume  d'eauoxygenee. 

En  fait,  les  essais  d'electrolyse,  au  moyen  du  volta- 
metre renfermant  du  pyrogallol,  n'ont  rien  fourni 
sous  la  pression  0"' 76  ;  tandis  que,  sous  une  pression 
reduite  a  0m007,  il  s'est  produit  un  lentdegagement 
de  bulles  gazeuses.  II  y  a  done  concordance  entre 
les  previsions  du  calcul  et  l'observation,  meme  pour 
ces  limites  extremes,  repondant  a  un  exces  de  force 
electromotrice  de  0,03  volt  seulement. 

M.  Berthelot  fait  observer,  en  outre,  que  cette 


(l)Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  lu,  p.  Ibi.  (Comptes 
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limite  sullit  pour  determiner  une  electroh  se  \  isible  ; 
co  qui  fournit,  d'ailleurs,  un  nouveau  con  trflle  pour 

l'exactilude  ties  mesures  emplovces  dans  le  calcul 

lies  phenomenes. 

Pathologie.  —  Traitement  local  des  localisations 
da  rhumatisme,  par  M.  Chi  Bouchard. 

Dans  le  eourant  de  res  deux  dernieres  annees, 
M.  Bouchard  s'est  attache  a  lain'  le  traitement  local 
des  maladies  locales  ou  iiieine  des  maladies  locali- 
ses, en  injectant,  dans  le  Heu  all'ecte  d'un  mal 
determine,  le^  medicaments  qui,  par  l'ingestion  ou 
par  les  autres  modes  d'administration  des  medica- 
tions iienerales,  out  ele  reconnus  etlicaces  pour  re 
mal  determine. 

Pour  le  traitement  local  par  injections  des  mani- 
festations locales  du  rliiimatisine,  M.  Bouchard  s'est 
limite  a  Taction  d'un  seul  medicament :  le  salicylate 
de  soude.  II  a  utilise  la  solution  aqueuse  de  salicy- 
late de  sonde,  d'abord  a  3  %»  parce  que,  a  ce  litre, 
elle  a  le  meme  point  de  congelation  que  le  sang 
humain  ( — 0"56i  et,  pour  cette  raison,  est  eonsi- 
deroe  comme  avant  iiieine  tension  osmotique.  .Mais 
il  >'est  assure  qu'on  pouvait,  sans  inconvenient,  em- 
ployer  des  solutions  plus  coneentrees.  II  s'est  arrt'ie 
a  la  solution  a  5  °/o,  qui  n'est  encore  ni  douloureuso, 
ni  nuisible  pour  les  tissus ;  toutes  les  precautions 
antiseptiques  etaient  prises. 

L'auteur  montre  les  avantages  de  cette  methode 
de  traitement,  qui  limite  le  medicament  a  la  partie 
qui  le  reclame,  sans  le  repandre  dans  le  reste  de 
Forganisme. 

Physique  du  globe.  —  Sur  Feruption  volcanique 
du  8  iimi  a  lii  Martinique.  Note  de  M.  Thierry,  pre- 
sentee par  M.  de  Lapparent. 

M.  Thierrj  rend  compte  des  observations  qu'il  a 
pu  faire,  le  8  mai  dernier,  pendant  l'eruption  de  la 
Montague  Pelee,  a  la  Martinique.  L'auteur  se  trou- 
vait  dans  la  region  du  Mbrne-Rouge,  a  3  kilom. 
environ  du  cratere,  a  vol  d'oiseau. 

M.  Thierry  fait  remarquer  qu'il  n'y  a  eu  ni  feu 
proprement  dit,  ni  lave  incandescente  projetee  le 
8  mai;  il  y  a  eu,  d'apres  ce  qu'il  a  vu,  une  quantite 
enorme  de  rochers  incandescents,  qui  sont  partis 
comme  la  decharge  d'un  canon. 

En  ce  qui  concerne  les  transformations  de 
Pile,  les  affaissements  de  2  000  a  3000  metres, 
signales  au  large  du  Preeheur,  ne  paraissent  pas 
s'etre  produits.  On  a  dit  aussi  que  la  crete  de  la 
montagne  s'etait  affaissee,  et  que  l'ensemble  avait 
diminue  de  300  metres  au  moins  de  hauteur.  L'au- 
teur  ne  le  croit  pas,  car  les  anciens  points  culmi- 
nants,  en  particulier  le  Morne  la  Croix,  se  voient 
encore  des  memes  points  d'observation.  Mais,  le 
sommet  de  la  montagne  a  entierement  change  de 
forme,  par  suite  de  l'accumulation  des  cendres  et 
des  pierres,  autour  du  cratere  en  activite.  Au  lieu 
d'etre  teriiiinee  par  un  pic,  la  montagne  presente 
maintenant,  au  sommet,  la  forme  en  entonnoirclas- 
sique,  ebreche  du  cute  de  Saint-Pierre. 

D'autre  part,  un  second  cratere  s'est  forme  au- 
dessus  de  l'Ajoupa-Iiouillon,  au  lieu  dit  le  Trianon. 
Ce  nouveau  cratere  a  deja  plus  de  100  metres  de 
l«iiii.'ueuret.r>0  metres  de  largeur ;  ces  temps  derniers, 
il  fumait  comme  le  cratere  principal  au  debut  de 
l'eruption. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

Les  reunions  des  parcelles  de  terrain  en 
Prusse.  —  M.  Tissbrand  a  presente,  a  la  Societe 
Nationale  d' Agriculture  Bulletin  de  mars  1002),  un 
memoire  dans  lequel  trois  jeunes  Ingenieurs  a^'ro- 
nomes.  MM.  Faure,  Marehon  et  Le  Couppey  de  la 
Forest,  ont  etudie  les  reunions  des  parcelles  en 
Prusse.  Ces  operations  ont  pour  objet  le  remanie- 
ment  d'un  territoire,  de  facon  que  chaque  exploi- 
taut  du  sol,  au  lieu  d'avoir  un  nombre  considerable 
de  parcelles  disseminees  et  enchevetrees  avec  celles 
des  voisins,  n'en  ait  plus  qu'un  petit  nombre,  cor- 
respondant  a  celui  des  natures  de  culture  et  des 
sortes  de  terre  de  la  commune,  et  equivalant,  en 
surface  et  en  valeur,  a  ce  qu'il  possedait. 

Bien  que  l'idee  premiere  en  ait  ete  donnee  en 
France,  aux  xvir  et  xvnr  siecles,  l'essor  que  recu- 


rent,  a  cette  epoquo,  ces  operations  s'anvta  net  a  la 
tin  de  ce  dernier  siccle;  a  part  quelques  communes 
de  l'Est,  on  ne  signale  plus,  au  xi\"  siecle,  aucune 
reunion  terriloriale  de  ce  genre.  Au  contraire,  rap- 
plication  de  l'idee  Irancaise  se  propagea  rapidemenl 
dans  le  nord  de  l'Kurope,  en  Allemagne  surtout, 
oil  tons  les  Etats  edicterent  des  lois  speciales. 

Les  auteurs  du  travail,  presente  par  M.  Tisse- 
rand,  etudient,  tout  d'abord,  le  recrutement  des 
Ingenieurs  geometres  charges  d'eclairer  gratuite- 
ment  les  agriculteurs,  de  les  grouper,  de  leur  indi- 
quer  les  voies  et  moyens  de  realiser  les  ameliora- 
tions  d'ensemble;  un  enseignement  special  a  ele 
organise'  a  cet  effet  dans  les  deux  grandes  ecolcs 
d'agriculture  de  Prusse.  lis  font  ensuite  connaitre 
['institution  des  commissions  generates  placees  a  la 
tete  des  services  agricoles  el  s'uc.cupent,  enfin,  de 
la  pratique  des  operations,  des  phases  successivcs 
par  lesquelles  passe  un  projet  do  reunion  territo- 
riale,  des  depenses  qui  en  resultent  et  des  heureux 
effets  qu'on  en  retire. 

En  France,  de  nombreux  et  perseverants  efforts 
pour  provoquer  de  semblables  ameliorations  dans 
les  communes  qui  souffrent  d'un  morcellement 
excessif  de  la  terre,  ont  tous  echoue  devant  la  re- 
sistance des  proprietaires ,  craignant  tons  d'etre 
leses  par  le  remembrement.  II  serait  cependant  •  ■ 
souhaiter,  d'apres  M.  Tisserand,  qu'a  defaut  de 
ces  remaniements  territoriaux  qui  ne  respondent 
pas  au  genie  de  la  race,  nos  populations  rurales 
accueillent  l'idee  de  certains  travaux  d'ensemble, 
donf  1'objet  serait  la  mise  en  valeur  des  terres  in- 
cultes,  le  dessechement  des  marecages,  l'amenage- 
ment  des  eaux,  etc. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  nouveau  paquebot  allemand  <  Kurfurst  ». 

—  Le  Dinglers  Journal,  du  5  juillet,  donne  une 
description  du  paquebot  a  double  helice  Kurfurst, 
appartenanf  a  la  ligne  allemande  de  l'Ouest-Afri- 
cain. 

Les  dimensions  de  ce  navire  a  trois  ponts  sunt 


les  suivantes  : 

Longueur  entre  perpend iculai res.  .  metres.  125 

Largeur  maxima                             —  14,03 

Profondeur                                    —  9,5 

Tirantd'eau                                   —  7,10 

Tonnage  tonneaux.  9  835 

Chargement  tonnes.  5  100 


Le  navire  possede  une  installation  pour  la  pro- 
duction de  la  glace,  par  le  systeme  Linde,  qui  peut 
donner  250  kilogr.  de  glace  en  24  heures. 

L'eau  potable  se  trouve  dans  trois  bassins  de  130 
tonnes,  et  un  appareil  de  distillation  peut  livrer 
8  000  litres  par  jour.  Les  trois  classes  de  voyageurs 
possedent  chacune  une  installation  de  bains,  et  I'ho- 
pital,  de  dix  lits,  a  ses  bains  separes. 

Dix  canots  de  sauvetage,  en  acier,  sont  places  sur 
le  pont;  six  ont  8"'6  de  longueur,  etquatre  ont  7m6. 
Ces  emharcations  sont  a  double  fond,  et  possedent  des 
garnitures  de  liege.  Une  bouee  de  sauvetage,  avec 
lampe  automatique  a  acetylene,  complete  les  dispo- 
sitions prises  pour  la  securite  des  passagers.  Trois 
ancres,  du  systeme  Hall,  de  3000  kilogr.  chacune, 
sont  assujetties  au  navire. 

Le  Kurfurst  peut  contenir  100  passagers  de  pre- 
miere classe,  72  de  seconde  et  60  de  troisieme ;  il 
peut  egalement  servir  au  transport  des  troupes,  et 
une  chambre  speeiale,  situee  a  1'avant  du  navire, 
sur  le  dernier  pont,  peut  contenir  120  homines. 

Les  deux  machines  sont  a  triple  expansion  etcom- 
mandent  deux  helices;  la  force  indiquee  est  de 
360D  chevaux. 

ELECTRICITE 

La  nouvelle  station  d'electricit6  a  Ottawa.  — 

La  ville  d'Ottawa  (Canada)  dtait  pr6c6demment  eclai- 
ree  par  six  stations  d'electricite,  dont  une  a  vapeur, 
qui  servait  de  secours  pendant  la  periode  des  glaces. 
En  avril  1900,  un  incendie  detruisit  quatre  de  ces 
usines,  la  station  a  vapeur  et  une  des  stations  hy- 
drauliques  restant  seules.  On  decida  alors  de  rema- 
nier  ces  deux  usines,  pour  les  employer  comme  ins- 
tallations auxiliaires,  et,  d'en  cn'er  une  nouvelle, 
destinee  a  remplacer  les  quatre  autres.  U Electrical 
World,  dn  7  join,  en  donne  une  description. 

La  puissance  totale,  de  4  000  chevaux,  est  em- 
pruntee  a  la  riviere  Ottawa.  L'usine  coinporle  3  se- 
i  h  -  t]t-  turbines  horizontales  fonctionnant a  180  tours 
sous  une  chute  de  (>'"  70  a  8'"  50,  chaque  serie  com- 
prenant  3  turbines  de  l'"20,  pourvuesde  regulateurs, 


et  actionnanl  un  alternateur  diphas6  de  700  kilo- 
watts, a  induit  tournant,  a  40  poles,  2  300  volts, 
60  periodes.  Deux  groupesplus  petits,  formes chacun 
d'une  turbine  et  d'une  dynamo  a  eourant  continu 
de  56  kilowatts,  a  475  tours,  assurent  l'excitation. 
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continu  pour  une  distribution  a  3  fils  a  500/250 
volts.  Kile  est  alimentee  par  deux  transformateurs  h 
huile  de  165  kilowatts.  Une  prise  de  eourant  est 
etablie  au  milieu  du  secondaire  de  chaque  transfor- 
matcur,  et  ces  deux  prises  reunics  formcnt  le  point 
neutre  du  reseau  a  3  fils.  L'eclairage  public  etant 
iiii  par  670  arcs  en  vase  clos,  en  serie,  ce  service  est 
assure  par  six  generatrices  action nees deux  pardeux, 
au  moyen  de  moteurs  diphases  de  250  chevaux  a 
580  tours.  Une  balterie  d'aecumulateurs  de  250  61e 
ment  est  egalement  installee  :  elle  est  desservie  par 
deux  survolteurs  de  ll  kilowatts  (un  sur  chaque 
pont)  actionnes  par  un  seul  moteur  de  30  chevaux. 

Cette  etude  se  termine  par  une  description  de- 
taillee  du  tableau  de  distribution,  et  par  divers 
details  sur  les  instruments  de  m'esure  et  appareils 
de  ma  uvre  qui  y  sontemploviS. 

MECANIQUE 

Pont  roulant  a  commande  electrique.  —  La 

Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  du 
28  juin,  decrit  un  pont  roulant  electrique,  construit 
pour  les  usines  metallurgiques  Hochlin,  a  Volklin- 
gen  (Allemagne),  pour  le  transport  des  profiles.  La 
construction  de  cet  appareil  presente  un  certain 
nombre  de  particularites  interessantes,  dues  a  ('ap- 
plication, qui  y  a  ete  f'aite,  decourants  alternatifs  a 
400  volts. 

Les  caracteristiques  de  cet  appareil  sont  les  sui- 
vantes : 

Puissance  .•  •  •  tonnes.  5 

Longueur  metres.  43,3 

Vitesse  de  levage.  metres  par  minute.  20,0 
Vitesse  du  chariot  —  120.0 

Vitesse  du  ponl 
roulant.  ...  —  200. 0 

Le  mouvement  de  levage  des  charges  est  obtenu 
au  moyen  d'un  moteur  a  eourant  alternatif  de 
100  periodes  par  seconde,  400  volts,  960  tours  a  la 
minute,  et  qui  donne  35  chevaux  deforce.  Les  trans- 
missions, qui  sont  dans  un  rapport  de  'Viao  et  'V84, 
donnent  au  tambour  une  vitesse  de  16  tours  par 
minute,  pour  laquelle  on  obtient,  avec  un  diametre 
du  tambour  de  0™51,  une  vitesse  de  la  corde  de 
26  metres  par  minute.  La  corde  a  18  millimetres  de 
diametre  et  se  compose  de  fils  d'acier,  donnant  une 
resistance  totale  de  22  400  kilogrammes. 

Pour  le  mouvement  de  translation  du  chariot,  on 
a  construit  un  moteur  a  100  periodes,  400  volts  et 
1440  tours  par  minute,  donnant  une  force  de  9  che- 
vaux. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  formation  de  la  vapeur.  —  L'Engineer,  du 
30  mai,  analyse  un  memoire  de  M.  Stromeyer  sur  les 
accidents  survenus  dans  les  chaudieres  par  suite  de 
la  surchauffe,  et  etudie  les  differentes  theories  rela- 
tives a  la  formation  de  la  vapeur. 

D'apres  l'auteur,  aucune  d'elles  n'est  satisfai- 
sante;  elles  sont  toutes  remplies  de  contradictions. 
Cela  tiendrait  a  ce  que  Ton  n'attaeherait  pas  une 
importance  suflisante  a  la  facon  dont  se  comporte 
l'enveloppe  metallique  dans  la  transmission  de  la 
chaleur  a  l'eau  a  transformer  en  vapeur.  La  nature 
de  cette  enveloppe,  son  degre  de  proprete  et  son 
temps  de  service  devraient  etre  consideres  comme 
des  facteurs  tres  importants  de  la  transformation. 
L'auteur  donne  plusieurs  exemples  a  1'appui  de  sa 
these  et  termine  en  discutant  l'influence  sur  la  for- 
mation de  la  vapeur  des  pouvoirs  emissifs  et  absor- 
bants  du  metal  constituant  les  corps  des  chaudieres. 

TELEGRAI'HIE 

La  telegraphie  sans  fil  en  Espagne.  —  Dans  le 
numero  du  18  avril  de  1' Electrician,  M.  Guarini 
decrit  et  discute  les  precedes  employes  par  M.  Cer- 
vera  Baviera,  pour  des  essais  de  telegraphie  sans  fil, 
entre  Ceuta  et  Tarifa  (34  kilom.).  Les  points  qui 
caracterisent  le  systeme  de  M.  Cervera  sont  : 

L'emploi  d'antennes,  transmettrice  et  receptrice, 
formees  d'un  fil  long  et  tres  fin  (nidts  de  50  metres 
environ  aux  deux  postes) ; 

Un  interrupteur  special,  a  contacts  dans  le  pe- 
trole,  avec  manipulateur  d'un  type  particulier,  met- 
tant  a  la  terre  les  deux  points  d'interruption,  1'un 
direetemcnt,  1'autre  par  l'inlermediaire  d'un  con- 
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densateur;  un  autre  eondensateurestintercaleentre 
la  bobine  et  l'antenne. 

L'antenne  receptrice  est  mise  en  communication 
avec  la  terre,  a  travers  le  primaire  d'une  bobine 
d'induction,  dont  le  secondaire,  divise  par  un  con- 
densateur,  communique  avec  le  cohereur. 

La  reception  se  fait  par  deux  relais,  et  les  divers 
apparells  eommandes  ont  chacun  une  source  d'e- 
lectricite  distincte. 

M.  Guarini  precise  la  part  qui  revient  a  M.  Cer- 
vera  dans  l'invention  des  divers  dispositifs  adoptes 
et  il  les  compare  aux  autres  systemes  au  point  de 
vue  de  Fefficacite. 

TRAMWAYS 

Statistique  des  tramways  electriques  en  Alle- 
magne,  en  1901.  —  La  Schweizerische  Bauzeitung 
reproduit  une  statistique  otlicielle  des  tramways 
electriques  en  exploitation,  en  Allemagne,  au  1"  cc- 
tobre  1901. 

A  cette  date,  113  villes  ou  communes  etaient  des- 
servies  par  des  tramways  electriques,  alors  que 
l'annee  precedente  ('),  il  n'y  en  avail  que  99.  Des 
accroissements  de  reseau  etaient  en  voie  d'execution 
dans  20  de  ces  localites,  et  des  lignes  devaient 
etre  creees  dans  21  loealiles  nouvelles. 

Le  tableau  suivant  permet  de  se  rcndre  compte 
des  progres  realises  en  un  an  : 

Septembre   Oclobre  itrroisrc- 


1900 

1901 

mcut  0  o. 

Nombre  des  installations  .  . 

99 

113 

14 

Longueur  des  voies  en  kilom. 

4  254 

4  548,7 

6,9 

Nombre  des  voitures  aulomo- 

5  991 

7  290 

21  ,6 

Nombre  de  voitures  remor- 

3  962 

4  967 

25,4 

Puissance  des  moteurs  elec- 

triques, en  kilowatts  .  .  . 

75  608 

108  021 

43,1 

Capacite  des  accumulateurs, 

16X90 

25  531 

51 ,1 

L'auteur  de  cette  statistique  fait  ressortir  que 
l'accroissement  de  longueur  des  voies  a  ete  moindre 
que  l'annee  precedente,  ou  il  avait  atteint  51  "/«• 
L'accroissement  des  voitures  automotrices  a  egale 
ment  ete  de  10  %  moindre.  L'accroissement  de  la 
puissance  utilisee  ay  ant  ete,  d'autre  part,  plus  con- 
siderable, il  s'ensuit  que  le  materiel  a  du  etre  beau- 
coup  plus  fatigue. 

Une  statistique  precedente  a  e value  la  puissance 
electrique  disponible  au  1"  avril  19 J 1 ,  en  Allema- 
gne, dans  les  stations  centrales  de  force  et  de  lu- 
miere,  a  352  700  kilowatts,  dont  290038  kilowatts 
pour  les  machines  et  62  532  kilowatts  pour  les  accu- 
mulateurs. Si  Ton  ajoute  a  cette  puissance  celle 
notee  plus  haut,  pour  les  tramways  electriques,  on 
obtient  le  total  de  486122  kilowatts  disponibles, 
dans  les  stations  centrales  de  toute  l'Allemagne, 
soit  une  augmentation  de50%  par  rapport  a  l'annee 
precedente. 

TR.WAUX  PUBLICS 

La  protection  contre  les  infiltrations  des  ou- 
vrages  d'art  en  magonnerie  du  canal  de  Dort- 
mund a  l'Ems. —  II  est  tres  important,  au  point  de 
vue  de  la  conservation  des  constructions  du  genie 
civil,  de  rechercher  les  moyens  d'empecher  ou  d'in- 
terrompre  au  travers  des  magonneries,  les  infiltra- 
tions d'eau,  principales  causes  de  destruction  des 
constructions  magonnees.  M.  Genard,  Ingenieur  en 
chef  directeur,  et  M.  Denil,  Ingenieur  des  Fonts  et 
ChausseesdeBelgique,  etudient  cette  question,  dans 
les  Annates  des  Travaux  publics  (avril  1902),  au  su- 
jet  de  l'etablissement  du  canal  de  Dortmund  a  l'Ems. 
Ce  canal  comprenait,  en  effet,  la  construction  d'un 
certain  nombre  de  grands  ponts-canaux  en  magonne- 
rie et  celle  de  l'imporlant  mur  de  retenue  d'amon  t  de 
l'ascenseur  de  Henrichenburg  ('*),  ouvrages  qui  peu- 
vent  etre  consideres  comme  les  plus  difficiles  a  pro- 
teger  d'une  maniere  efficace  contre  les  infiltrations. 
Les  differents  systemes  de  protection  employes  pour 
defendre  les  ouvrages  d'art  de  ce  canal  se  rattachent 
tous  a  celui  ou  l'interruption  des  courants  d'eau  est 
complete ;  cette  condition  est  realisee  a  l'aide  de 
chapes  d'une  etancheite  parfaite  qui,  en  outre,  doi- 
vent  etre  inallerables  et  se  preter  a  un  assemblage 
parfait. 

Les  systemes  de  couches  d'isolement,  essayees  lors 
de  la  construction  du  canal  de  Dortmund  a  l'Ems, 
sont  les  suivants  : 

1"  Chape  en  beton  de  ciment  arme  (systeme  Mo- 
nies pour  le  mur  de  retenue  d'amont  de  l'ascen- 
seur de  Henrichenburg; 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX VIII,  n°  25,  p.  419. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n°  23,  p.  369. 


2°  Chape  d'asphalte  a  double  couche  coinbinee 
pour  les  differents  ouvrages  secondaires; 

3°  Chape  constitute  au  moyen  d'isolateurs  en 
plomb  (systeme  Siebel)  pour  les  ponts-canaux  sur 
les  routes ; 

4°  Chape  en  plomb  (systeme  Eckelt)  pour  les 
ponts-canaux  sur  l'Ems,  la  Lippe  et  le  Stever  et  le 
viaduc  pres  d'Olfen. 

Les  auteurs  decrivent  chacun  de  ces  systemes  d'i- 
solement et  terminent  en  faisant  remarquer  que 
l'isolement  est  revenu,dans  ces  conditions,  au  canal 
de  Dortmund  a  l'Ems,  a  environ  25  francs  par  metre 
carre;  le  prix  des  chapes  proprement  dites  a  ete  de 
17  a  19  francs;  la  protection  du  pont-canal  de  l'Ems 
a  coute  environ  87  500  francs,  e'est-a-dire  pres  de 
10  "/•  du  cout  total  de  l'ouvrage. 

D'apres  les  auteurs,  moyennant  ces  depenses, 
elevees  a  la  verite,  il  est  permis  de  considerer  la 
duree  des  grands  ouvrages  d'art  de  ce  canal  comme 
indefinie. 

DIVERS 

De  l'organisation  des  differents  services  in- 
dustriels  d'une  usine  de  fabrication  mecanique. 

—  M.  J.  Simonet,  ayant  ete  appele  a  la  direction 
d'un  etablissement  nouvellement  installe  pour  la 
fabrication  des  automobiles,  et  ayant  ete  oblige  de 
creer,  de  toutes  pieces,  un  reglement,  une  organi- 
sation du  travail,  un  magasin  et  tous  les  services 
d'achat  et  de  vente,  presente,  dans  la  Revue  de  Me- 
canique,  du  31  mai  1902,  l'ensemble  des  notes  qu'il 
a  ete  amene  a  etablir  pour  l'organisation  de  chacun 
des  services  de  l'usine,  au  fur  et  a  mesure  que  ces 
services  ont  ete  crees. 

Les  indusli'iels  ou  directeurs  d'usines  trouveront 
dans  cet  ensemble  de  documents,  des  renseignements 
utiles,  car,  si  les  traites  sur  la  comptabilite  commer- 
ciale  ou  meme  industrielle  sont  legions,  il  n'en  est 
pas  de  meme  des  ouvrages  traitantde  l'organisation 
industrielle. 

L'auteur  s'est  surtout  preoccupe  de  la  question  des 
prix  de  revient  a  l'usine,  estimant  qu'un  patron  ou 
un  chef  d'industrie  doit  toujours  connaitre,  exacte- 
ment,leprix  auquel  lui  reviennent  les  travaux  qu'il 
entreprend.  Dans  son  usine,  il  eolhetionne  le  tra- 
vail de  400  ouvriers  pour  un  chiffre  d'affaires  de 
2  millions  de  francs  a  l'aide  d'un  soul  pointed  u  etde 
deux  commis  charges  de  relever  lesbonsde  niatiercs 
etde  main-d'eeuvre ;  les  feuilles  de  prix  de  revient 
sont  regulierement  tenues  a  jour  a  l'aide  de  ce  per- 
sonnel, et  la  decomposition  en  est  faite  avant  le  10 
de  chaque  mois  pour  les  travaux  executesjusqu'a  la 
I'm  du  mois  precedent.  Ces  trois  employes  assurent, 
en  meme  temps,  la  paye  et  reglent  la  feu i lie  de 
chaque  ouvrier. 

L'atelier  de  l'outillage  a  ete,  egalement,  l'objet  de 
tous  les  soins  de  M.  Simonet;  cet  atelier  est  charge, 
non  seulement  de  l'entretien  de  l'outillage,  de  la 
fabrication  des  outils  et  des  montagesde  fabrication, 
mais  encore  d'essayer  ces  derniers,  e'est-a-dire  d'e- 
tablir  quelques  pieces  sur  ces  montages  avant  qu'ils 
ne  soient  remis  a  la  fabrication  proprement  dite. 
Cette  methode  permet  de  verifier  soigneusement 
l'exactitude  des  montages  sur  les  premieres  pieces 
faites,  et  de  determiner  a  quel  prix  les  pieces  pour- 
ront  etre  arrivees  en  fabrication. 

M.  Simonet  n'a  pas  eu,  d'ailleurs,  la  pretention 
de  donner  un  modele  complet  d'organisation  indus- 
trielle, il  a  simplement  voulu  resurner  les  principes 
generaux  d'etablissement  d'une  industrie,  dont  les 
patrons  pourront  s'inspirer  en  les  modifiant,  selon 
les  circonstances,  suivant  chaque  cas  particulier. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Traite  pratique  d'Electricite  industrielle,  par 

E.  Cadiat,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  et 
L.  Dubost,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Polytechnique. 
Sixieme  edition.  —  Un  volume  in-8°   de  722 
pages,  avec  291  figures  dans  le  texte.  —  Ch.  Be- 
ranger,  editeur,  Paris  1902.  —  Prix  :  16  fr.  50. 
Dans  la  nouvelle  edition  qu'ils  presentent  de  leur 
Traite  pratique  d'eleclririte  industrielle,  MM.  Cadial 
et  Dubost  sont  restes  fideles  au  programme  qu'ils 
s'etaient  impose  au  debut  ('). 

Le  plan  general  de  l'ouvrage  et  la  repartition  des 
chapitres  n'ont  pas  ete  changes;  les  details  seuls 
ont  regu  de  nombreuses  modifications,  afin  de  tenir 
compte  des  progres  realises,  en  electricite,  depuis 
les  dernieres  editions. 
C'est  ainsi  que  les  chapitres  relatifsa  la  transmis- 


(1)  Voir  le  Gi:nie  Civil,  t.  X  ■  I,  n°  1 5,  p.  256. 


sion  de  Fenergie,  aux  tramways,  a  lelectrochimie, 
aux  lours  electriques,  ont  regu  un  plus  grand  deve- 
loppeinent. 

Reduisant  a  leur  plus  simple  expression  les  des- 
criptions de  machines  et  d'appareils,  les  auteurs  ont 
prefere  embrasser  la  science  electrique  dans  son 
ensemble.  Sans  donner  trop  de  place  aux  questions 
purement  abstiaites,  ils  ont  laisse  une  large  part  a 
la  theorie  et  se  sont  efforces  surtout  de  guider  les 
lecteurs  dans  les  calculs  qui  se  presentent,  quand  il 
s'agit  de  dresser  un  devis  ou  un  projet  d'installa- 
tion.  Pour  plus  de  clarte,  les  auteurs  se  sont  atta- 
ches, chaque  fois  qu'ils  expbsent  la  solution  d'un 
probleme,  a  faire,  surun  exemple  numei  ique,  Pap- 
plication  des  formules  theoriques  donnees  par  le 
ealcul. 


Le  Scaphandre,  sonemploi,  parM,  M.  ltmos,  expert 
maritime.  —  Un  volume,  petit  in-8  de  158  pages, 
avec  33  figures.  (Encyclopedic  scientifique des  Aide- 
Memoirej.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1902.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50  ;  cartonne,  3  francs. 
L'auteur  presente  dans  cet  ouvrage  une  veritable 
throrie  du  scaphandrier  et  deceit  les  applications 
diverses  du  scaphandre. 

Dans  les  trois  premiers  chapitres,  apresun  rapide 
historique,  il  expose  les  conditions  requises  pour 
utiliser  le  scaphandre  et  decrit  l'equipement  complet 
du  scaphandrier  ainsi  que  les  appareils  de  compres- 
sion. Les  quatrieme  et  cinquieme  chapitres  sont 
respectivement  consacresa  la  theorie  de  la  manoeuvre 
et  a  l'entretien  du  materiel. 

Dans  les  derniers  chapitres,  l'auteur  etablit  les 
prescriptions  a  observer  pour  eviter  les  accidents 
causes  par  Pair  comprime.  II  etudie  le  materiel 
d'eclairage  sous-marin  et  termine  par  quelques  con- 
siderations  sur  l'utilite  et  l'usage  des  scaphandres 
et  lampes  sous-marines  dans  les  puisards  des  mines. 


GURRESPONDANGE 

Paris,  le  15  juillet  1902. 

A  Monsieur  l'Administrateur-Dei.egue 
du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

La  publication,  dans  le  Genie  Civil  du  14  juin  1902 
(tome  XLI,  n°  7),  d'un  article  de  M.  Belugou,  Inge- 
nieur principal  des  Telegra plies,  sur  la  fumivorite 
des  ateliers  du  Service  pneumatique,  a  souleve,  de  la 
part  de  Mme  VyeHinstin  ('),  en  faveur  de  son  mari 
d6funt,  une  revendication  de  priorile  du  dispositif 
fumivore  que  j'ai  combine  et  applique  dans  ces  ate- 
liers de  force  motrice. 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  semblable 
revendication  avait  ete  deja  produite,  du  vivant  de 
M.  Hinstin,  pres  de  M.  le  Sous-Secretaire  d'Etat  aux 
Postes  et  Telegraphes  qui  prescrivit  une  enquete  a 
ce  sujet.  Apres  avoir  consulte  plusieurs  personnali- 
tes,  de  competence  indiscu table  en  la  matiere,  Y Ad- 
ministration fit  connaitre  a  M.  Hinstin  que  les  deux 
systemes,  quoique  bases  sur  le  meme  principe  (*), 
olfraient  des  differences  d'inslallation  et  d'economie 
suffisantes  pour  qu'elle  se  considerat  comme  auto- 
risee  a  repousser  ses  pretentions. 

Je  n'ai  done  pas  a  discuter ;  mais  vous  me  per- 
mettrez  seulement  de  dire  qu'une  des  particularites 
caracteristiques  de  mon  systeme,  est  qu'il  se  prete  a 
un  renversement  d'effets  (charge  a  l'arriere  comme 
a  l'avant),  qu'il  parait  bien  impossible  de  realiser 
avec  le  mode  Hinstin  ;  tel,  par  exemple,  que  je  l'ai 
pratique  dans  les  locomobiles  Chaligny. 

Aussi,  maintiendrai-je  fermement  mes  droits 
d'auteur  a  la  conception  complete  du  dispositif 
fumivore  que  j'ai  realise  sans  que  rien  ait  pu  me 
faire  soupgonner,  au  cours  de  mes  recherches,  que 
des  dispositions  analogues  etaient  adoptees  deja. 

J'ajouterai  que,  fonctionnaire  d'une  Administra- 
tion d'Etat,  j'ai  simplement  tiavaille  pour  le  bien  du 
service  dont  je  suis  charge  et  non  dans  un  but  de 
profit  personnel. 

Veuillez  agreez,  etc. 

A.  Sabourain, 

Inspecteur  des  Posies  et  Telegraphes 
(Service  pneumat iqu  e). 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  II.  p.  180. 

(2)  Ce  principe  est  celui  dit  de  la  charge  en  deux  temps, 
enonce  et  essayed  depuis  le  commencement  du  siecle  dernier. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 


IMPRIUERIE  CHAIX,  RUE  BERGERE,  20,  PARIS. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LA  SEINE  MARITIME 

(Suite  i.) 

Etude  du  port  de  Rouen.  —  Generalites.  —  Parmi  les  ports  de  la  Seine 
maritime,  nous  n'etudierons  en  detail  que  celui  de  Rouen,  qui  est  le 
seul  port  interieur  de  ce  fleuve.  " 


fleur  presentent  une  situation  geographique  de  m(;me  nature.  Iloucn, 
au  contraire,  est  un  port  interieur,  distant  de  Paris  de  250  kilom. 
seulement,  par  eau,  et  de  135  kilom.  par  chemin  de  fer,  tandis  que  ces 
distances  respectives  sont  de  374  kilom.  et  227  kilom.  pour  le  Havre. 
On  arrive  a  Houen  en  six  heures  environ  en  parcourant  124  kilom. 
depuis  le  meridien  du  Havre. 

Afin  de  diminuer  le  cout  du  transport  des  marchandises  du  Havre 
a  Paris  et  vers  l'interieur  du  pays,  on  a  creed  grands  frais,  en  1880-87, 
un  canal  reliant  les  bassins  de  ce  port  a  Tancarville,  point  oil  un  veri- 
table lit  fluvial  succede  a  l'estuaire.  Ce  canal  permet  aux  cbalands  de 


PlG.  I.  —  La  Seine  maritime  :  Le  quai  de  la  Bourse,  a  Rouen. 


L'ancien  port  de  Harfleur  n'est  plus,  en  effet,  qu'une  annexe  des 
bassins  du  Havre,  et  les  petits  ports  £chclonnes  sur  les  deux  rives, 
comme  Caudebec,  Croisset-Dieppedalle,  etc.,  ne  possedent  que  quel- 
ques  estacades,  etablies  principalement  en  vue  de  desservirdes  usines 
voisines. 

Les  navires  qui  entrent  a  Hontleur  doivent  parcourir  un  veritable 
chenal  souvent  different  de  celui  qui  conduit  a  Houen,  tandis  qu'aux 
abords  du  Havre,  les  fonds  sont  completement  fixes.  Malgre  cette  legere 
difference  dans  leurs  voies  d'acces,  les  deux  ports  du  Havre  et  de  llon- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  D»  12,  p.  181. 


ne  pas  naviguer  dans  l'estuaire,  ce  qui  n'est  possible  en  tout  temps 
que  pour  les  navires  de  haute  mer  ('). 
Les  ressources  offertes  par  Pensemble  des  ports  de  la  Seine  mari- 

(1)  Le  canal  de  Tancarville,  qui  a  could  19  millions,  presente  une  longueur  de  25  kilom. 
avec  des  ecluses  de  (6  metres  de  largeur,  et  un  liranl  d'eau  qui  atteint  6  metres,  entre  le 
Havre  et  Harfleur, et  :)m50  de  Harfleur  ii  Tancarville.  Un  embranchement  dessert  le  port  de 
Harfleur,  qui  n'est  plus  accessible  par  la  voie  <le  l'estuaire.  Le  canal  possible  deux  sas 
Ecluses,  de  180  metres  de  longueur  sur  :to  metres  do  largeur,  et  un  garage,  do  :ioo  hi  ties 
dc  longueur  sur  i  to  metres  de  largeur,  siluc  a  Gravillc. 

Le  canal  de  Tancarville  ne  domic  lieu  qu'a  un  Irafic  relalivement  minime,  les  navires 
ayant  tout  inleret  a  remonler  jusqu'a  Houen,  pour  a'op&rerleur  transbordement  que  dans 
ce  port. 
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time  sont  sominairement  imliquecsdans 

le  tableau  suivant.  qui  se  rap- 

porte  a  l'annee  I  WO  : 

POR  T  S 

LE  HAVRE 

-- 

HONFLEUR 

ROUEN 

T(  ITAL 

/  Superficio  de  favaal-port  .  .  .  hectares 

21,85 

4,14 

» 

25,99 

5     I  Superfine  des  bassins  a  flot  .  .  — 

76  » 

10,84 

50 

136,84 

£  §.  J  Longueur  totale  des  qtiais  .  .  .   mi* t res. 

15  233 

3  005 

7  800 

22  95S 

*  *S  1  Supcrlirie  dt"-  lerre-plcius  des  i]unis.  heel. 

47  .73 

4,20 

52 . 20 

49,13 

S,    f  Longncnr  des  voies  ferries.  .  .  kilom. 

40 

30 

70 

\  Superficie  des  hangars  .  .  metres  carres. 

1 2**  300 

»> 

1  de  70  tonnes 

1  de  SO  lonties 

2 

Ha  1  t  1  '.    linn  > 
JJ  HC  nil  'li.H 

3  de  10  a  25  1. 

Ode  6  a  25 1 

\              i   ■  ■,  ■  h;  |...  •  no  (.'lertrinues de 

a    1  J 

2 

1 

3 

1   mobiles    J  nsdrauliques  on  elertriqnes  de 

2  \              \      1  250  a  1  500  kilogr.  . 

39 

.',  (vapeur) 

40 

=3  j 

/, 

1  trues  llollautes  a  \apeur  de  1  a  10  tonnes. 

2 

2  ile  2  loDnes 

/, 

!               —            de  1250  kildjr. 

6 

31 

37 

\  Gram  'hi  bassin  flutial  

5di-  1300  kg  a  tap. 

3  (vapeur) 

8 

Forme*  de  radoiili.  sli|»s  et  grill  de  rarenage  .  . 

fi  de  lil  a  171  in. 
dr  lorn)  SIT  11  a 
SO  m.  ile  large . 

'  1  a  »»  70  de  hut. 
d'eau  ill  radier. 

1 

) 
1 

1  slip  pour  na\i- 
res  de  90  m.  ile 
|  long. 

1  ijril  ile  rarcnaije. 

i  

In  lolal : 
8  engins. 

de  marchandises.  II  existe  a  Hambourg  des  magasins  chauffes  pour  la 
conservation  des  fruits  du  Midi,  etc. 

Nos  ports  de  la  Seine  ne  possedent  malheureusement  pas  d'inslalla- 
tions  comparables. 


Fig.  3.  —  Profil-type  du  mur  de  quai  du  port  maritime. 

HlSTORIQUE  ET  DEVE  1.0 ITEM ENT  DES  TRAVAUX  NEUFS  All   PORT  DE  ROUEN. 

—  Les  travaux  d'amelioration  de  la  Seine  maritime  permettaient,  en 
1870  ('),  l'acces  jusqu'a  Rouen  des  navires  ayant  5  metres  de  tirant 


ROUEN 


II  est  interessant  de  comparer  ces  ressources  a  celles  offertes  a  la 
navigation  par  les  ports  etrangers  similaires : 


PORTS 

LE  HAVRE 

ROUEN 

LE  HAVRE 
ET  ROUEN 
rf-nnis 

imiimim. 

AN VERS 

Surfare  des  bassins  .  .  . 

hectares . 

76 

50 

126 

165 

64 

Longueur  des  quais  inarilimes 

.  kilom. 

15,2 

6,5 

22 

16, 5  0) 

10,8  (») 

Surface  des  terre-jilcins  des  quais  mari- 

hectares . 

47,7 

50 

98 

111 

65 

Vnles  (errces  des  qnais  .  . 

.  kilom. 

40 

30 

70 

66  (3) 

71 

Surfaces  des  hangars  .  .    net.  Carres. 

122  000 

2G9  000 

127  000 

firues  mobiles  hvdraiiliques, 

clerlriqnes 

49 

72 

121 

368 

132 

(1)  En  outre,  I0kul3  de  lignes  de  pieux  pour  amarrage  au  large. 

(2)  Y  compris  2k,D6  de  lalus  accostables.  Mais  non  compris  3k»5  de  quais  en  bordure 

de  l'Escaut. 

(3)  158  kilom.  y  compris  les  raccordements  et  voies  de  garage. 


Le  Havre  et  Rouen  reunis  presentent  une  importance  approximative- 
men  i,  egale  a  celle  de  Hambourg,  sauf  en  ce  qui  concerne  1'outillage  : 
hangars  et  grues  mobiles. 

Le  Havre  et  Anvers  ont  chacun  six  formes  de  radoub ;  Hambourg 
possede  un  dock  flottant,  et  Rouen  un  slip  seulement. 

L'oulillage  de  Rouen  est  surtout  insuffisant  au  point  de  vue  des  ma- 
gasins et,  principalement,  en  ce  qui  concerne  les  grains. 

La  puissante  «  Freihafen  Lagerhaus  Gesellschaft  »  possede  a  Ham- 
bourg 41000  metres  carres  de  batiments  construits  depuis  1885,  et 
renfermant  242  OOO  carres  de  magasins  pouvantcontcnir  400 000  tonnes 


d'eau,  maisles  quais  et  l'oulillage  du  port  n'avaient  subi  que  de  tres 
restreintes  transformations,  depuis  l'epoque  oil  les  petits  caboteurs, 
calant  au  plus  3  metres,  pouvaient  seuls  frequenter  le  fleuve.  Aussi,  la 
Cliambre  de  Commerce  de  Rouen  fut-elle  saisie,  en  1872,  d'un  projet 
d'amelioration  du  port  et  des  quais,  en  vue  d'en  faciliter  l'acces  aux 
navires  de  G  metres. 

Mais  il  n'etait  pas  possible  d'autoriser  des  emprunts  locaux,  avant 
l'achevement  de  la  liberation  du  territoire,  et  l'Etat  ne  put  accorder 
qu'une  subvention  de  30OII0O  francs.  Les  etudes  entreprises  paries 
Ingenieurs  des  Ponts  et  Chaussees  aboutirent,  enfin,  apres  de  longues 
negotiations,  au  vote  de  la  loi  du  29  decembre  1875. 

Jusqu'a  cette  date,  on  n'avait  depense  pour  le  port  de  Rouen,  de- 
puis sa  creation,  que  4  548  000  francs  (dont  3  483  000  francs  sur  les 
fonds  du  Tresor,  780  000  francs  fournis  par  la  ville  et  284  000  prove- 
nant  de  ressources  d'origine  inconnue). 

Loi  de  4875.  —  La  loi  du  29  decembre  1875  autorisa  une  depense 
de  4  millions  que  la  Ghambre  de  Commerce  dut  avancer  entierement 
en  quatre  annuites  (2).  Pour  faire  face  a  cette  charge,  la  Chambre,  qui 
n'avait  aucune  ressource  flnanciere,  fut  aulorisee  a  percevoir  une 
taxe  de  0  fr.  55  par  tonneau  de  jauge  sur  la  navigation  au  long  cours 
et  le  grand  cabotage  et  a  recevoir  l'appui  financier  du  Credit  Foncier. 

(1)  Anvers  elait  deja  un  port  moderne  des  1860.  De  cette  epoque  dale  la  creation  du 
grand  bassin  a  flot  du  Kattendyk.  Jasqu'en  1 866,  Hambourg  ne  possedait  que  des  pieux 
d'araanagect  les  marchandisrMjUiienl  ixclusivement  emportees  par  la  batellerie.  C'est 
l'Ingenieur  Dalmann  qui  a  cree,  dans  ce  port,  en  1866,  le  premier  bassin,  le  Sandthor- 
hafen  ;  mais,  l'amplitude  de  la  maree  ne  depassant  pas  2  metres,  on  se  dispensa  d  ecluses. 
Tous  les  bassins  de  Hambourg  sont  ouverts  et  rayonnent  a  partir  de  l'enlree  du  port. 

(2)  Sur  ce  total,  1  million  representait  la  contribution  definitive  de  la  chambre  etles 
3  autres  millions  e"taient  une  simple  avance,  remboursable  par  l'Etat,  en  quinze annuites, 
iU'  1880  a  1 89:;,  avec  int^rfit  de  O-'O. 
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Los  travaux  enlropris  contormcnient  a  cette  loi,  pormirentdesubs- 
tituer  aux  anciens  quais.  qui  nc  donnaient  que  2'"  50  a  4'"  30  de  hau- 
teur d'eau  a  leur  pied,  1  000  metres  de  quais  maritimes  offrant  au 
moius  5  metres  do  tirant  d'eau,  et,  on  outre,  trois  grands  appontements 
en  charpente  do  35  a  40  metres,  ainsi  quo  100  metres  de  quai  fluvial. 
La  surface  des  terre-pleins  s'accrutde  4460  metres  carres,  surla  rive 
droite.  et  do  I.'!  100  moires  earns,  sur  la  rive  gauche.  Tons  devaient 
6tT6  desservis  par  des  voies  ferrees  raccordees  a  Darnctal  avec  les  re- 
seaux  du  Nord  et  de  I'l  most. 

La  memo  loi  fournissait  les  I'onds  necessaires  a  l'eclairage  et  au 
balisage  de  la  Seine,  de  Rouen  a  Caudelioo,  a  dos  dragages  dans  le 
Qeuve  el  a  ['extraction  des  piles  du  pont  Mathilde,  qui  obstruaient  le 
port,  do  maniere  a  porter  a  5  metres,  on  lout  endroit,  la  profondeur 
on  pleine  mer  de  morte  eau. 

Cos  travaux  etaient  devenus  si  urgents,  qu'en  1878  un  huitieme  dos 
oavires  entres  dans  le  port  nc  purent  trouver  de  place  immediate  a 
quai. 

Lot  de  1879.  —  La  loi  du  18  aoiit  1879  declara  d'utilile  publique 
la  creation  do  1000  metres  de  nouveaux  quais  et  d'estacades  (*).  L'exe- 
cution  de  ce  programme  fut  achevee  en  1883. 


* 


travaux  et,  apres  unc  enquete  d'utilito  publique,  on  aboutit  enfin  a  la 
loi  de  1885. 

La  loi  du  11  mars  1885  maintinl,  au  profit  de  la  Chambre  de  Com- 
merce, le  droit  de  tonnage  de  1875  et  I'autorisa  a  empruntcr  9  mil- 
lions 500000  francs  (').  La  construction  immediate  des  grues  et  du 
slip  fut  en  consequence  autorisee  par  decret. 

Accroissement  progressif  de  I'outillage.  —  Le  slip  el  l'usine  hydrau- 
lique  furent  livres  a  l'exploitation,  ainsi  que  les  hangars,  en  1890.  Les 
bassins  aux  boiset  aux  petroles,  et  les  endiguementsentre  Grand-Cou- 
ronne  et  la  Bouille,  furent  acheves  en  1802;  le  rescindement  des  iles 
Glie,  Poutrel  et  Rollet  fut  termine  en  1894.  Les  chantiers  de  Norman- 
die  ont  ete  inaugures  la  mcme  annee;  leur  installation,  en  aval  du 
bassin  aux  petroles,  6tant  devenuc  possible,  grace  au  prolongement  de 
la  voie  ferree  de  la  rive  gauche.  Pendant  les  sept  annees  suivantes,  on 
a  continue  sur  differents  points  les  travaux  des  quais  et  les  dragages, 
et  augmente  le  materiel  de  manutention,  maissans  executerde  trans- 
formations radicales.  Parmi  ces  travaux,  on  peut  citer  l'agrandisse- 
ment  du  bassin  aux  petroles  (1895),  1'ouverture  d'une  entree  directe 
de  ce  bassin  vers  l'aval  (1899),  le  nouveau  quai  destine  a  remplacer 
les  appontements  des  Gurandiers  et,  enfin,  le  dragage  du  bassin  aux 


Fig.  4.  —  La  Seine  maritime  :  Vue  du  port  de  Rouen,  prise  en  amont  du  transbordeur. 


D'aulre  part,  une  loi  de  1878  avait  decide  l'execution  d'une  serie 
de  travaux  destines  a  ameliorer  la  Seine  fluviale,  entre  Rouen  et 
Paris. 

Les  travaux  executes  a  Rouen,  de  1875  a  1885,  avaientpour  objet  la 
creation  de  quais  maritimes  et  non  de  bassins  proprement  dits.  lis 
laissaient  de  cote  les  questions  d'ou tillage  (2). 

Loi  de  488o.  —  La  Chambre  de  Commerce  de  Rouen  avait  envoye, 
en  1880,  une  mission  technique  pour  etudier  les  principaux  ports 
francais  et  celui  d'Anvers.  A  son  retour,  on  decida  la  creation  d'un 
slip,  systeme  Labat,  de  cinquante  grues  hydrauliques  et  de  40  000 
metres  carres  de  hangars.  Le  tout  devait  couter  2  900000  francs  (8). 
Mais  des  diflicultes  adminislratives  empechcrent  de  commencer  les 


(1)  Le  Conseil  general  de  la  Scine-Inferieure  devait  fournir  (  million,  la  Chambre  de 
Commerce  1  200  000  francs,  preleves  sur  le  produit  du  droit  de  tonnage  et  l'Etat  se  char- 
geait  du  reste  de  la  deperise,  soil  u  too  000  francs. 

(2)  A  Anvers,  apres  une  serie  d'etudes  remontant  a  1870,  on  depensa,  en  1 877-8 
millions,  pour  construire  un  quai  verticil  de  31""  5  avec  8  metres  de  tirant  d'eau  a 

maree  basse,  creer  un  bassin  de  batelage  et  e.\6cuter  des  dragages.  (Entreprise  Couvreux 
et  Hersent.) 

Pendant  la  memc  p^riode,  on  creait,  a  llatnbourg,  le  Grasbrookhafen  et  le  Magdeburgcr- 
bafen. 

(3)  La  Chambre  deCommerc»;emprunta,  en  1881,  4100  000  francs,  pour  faire  face  a  cette 
depense  et  founir  a  l'Etat  la  ajntribution  de  1  200  000  francs,  prevue  par  la  loi  de  187U. 


petroles.  L'outillage  du  port  s'est  accru  de  cinq  nouvelles  grues 
hydrauliques,  en  1898,  et,  en  1901,  de  dix  engins  nouveaux  d'un 
type  analogue.  On  a  decide,  en  outre,  Installation  d'une  grue  de 
80  tonnes.  Enfin,  il  a  fallu  creer,  en  1900-1901,  une  nouvelle  usine  de 
compression  sur  la  rive  droite,  pour  alimenter  les  nouvelles  grues 
hydrauliques  (*). 

Les  travaux  actuellement  en  cours  d'execution  pour  achever  le 
programme  de  1885  comprennent  : 


(1)  Get  emprunt  devait  permettre  a  la  Chambre  de  Commerce  de  verser  a  l'Etat  3  mil- 
lions 167  000  francs,  a  titre  de  contribution  definitive,  et  6333  000  francs,  a  titre  d'avance. 

(2)  L'extension  des  ports  d'Anvers  et  de  Hambourg,  depuis  1880.  a  etc  plus  rapide encore 
que  celle  de  Rouen.  En  1883-87,  on  creait  a  Anvers  les  bassins  Lefebvre  (ou  Africa)  et 
America,  ce  dernier  destine  aux  petroles;  ces  deux  bassins  ont  une  surface  de  23  hectares, 
'ik"".)  de  quais  et  une  profondeur  de  9  metres.  Enfin,  en  1 895,  on  decidait  la  creation  de 
i  000  metres  de  quais  nouveaux  sur  l'Escaut.  Ces  travaux,  adjuges  a  M.  Hersent,  ont  ete 
decrits  dans  le  Ginit  Civil,  t.  XXXIII,  n»  16,  p.  2'.5. 

Hambourg  a  ete  incorpore'  an  Zollverein  en  1880,  et  dote,  en  meme  temps,  d'un  port  franc 
qui  comprend  la  totality  de  ses  bassins  maritimes.  De  cette  epoque  dale  une  nouvelle 
activity  dans  les  travaux  d'extension.  Le  bassin  aux  petroles  commence  en  1876,  s'acheve. 
Le  Baakenhafen  ouvert  a  ('exploitation  en  1887  et  le  Kirchenpauerqiiai  construit  en 
1892,  completent  les  inslallations  de  la  rive  droite. 

En  1888-92  on  creuse  et  on  outille  le  bassin  des  voiliers,  ainsi  que  les  bassins  Hansa- 
hafen  et  Indiahafen,  qui  constituent  la  deuxieme  zone  du  port. 

Enfin,  on  creuse  actuellement,  a  Kuhwarder,  Irois  grands  bassins  qui  conslitucront  la 
troisieme  zone  d'extension  de  Hambourg. 
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1°  Le  nouveau  quai  des  Curandiers,  qui  coutera  746600  francs  ('); 

2°  L'approfondissement  du  bassin  aux  petroles  a  la  cote  —  lm50  et  la  cons- 
truction d'une  nouvelle  entree  de  25  metres  de  largeur,  a  l'aval.  La  depense 
prevue  est  de  265  000  francs; 

3°  La  creation  do  nouveaux  appontements,  dans  le  bassin  aux  bois,  pour 
former,  sur  la  rive  gauche,  un  apponteinent  continu  et  pour  prolonger  de 
40  metres,  sur  la  rive  droite,  1'appontement  d'un  importateur  de  charbon.  On 
prevoit,  de  ce  chef,  une  depense  de  52  000  francs; 

4°  La  construction  de  quais  en  maconnerie,  pour  relier  les  appontements 
de  Boisguilbert.  La  depense  correspondante  atteindra  195  000  francs. 


Defenses  engagees.  —  Les  depenses.  faitcs  depuis  l'origine  jusqu'a 
l'annee  1901,  pour  les  travaux  d'amenagement  du  portde  Houen,  ainsi 
que  pour  la  creation  de  son  outillage,  se  resument  com  me  suit  : 


PART 
de 

l'Elat 

PART 
du 

Mpvtoneot 

PARI 
do  la 
fille 

1'  A  11  T 
do  li 
Uumbre 
ilf  CoflUMKfl 

RESS01RCF.S 
diversos 

TOTAL 
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s 

0,284 
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t.Oi  de  1875  .  . 

3,000 

1,000 

4,000 

Loi  de  1879  .  . 

6,100 

1,000 

1,200 

8,300 

Loi  de  1885  .  . 

6,333 

3,167 
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Total.  .  Millions. 

18,010 

1.01)0 

0,780 

5,367 

0,281 

2(i,348 

En  %  

72 

3,8 

3 

20,5 

1 

100 

En  realite,  il  restail  encore  900  000  francs  a  depenser,  au  31  de- 
cembre  1900,  sur  les  credits  de  1885.  Mais  cette  somme  sera  absorbee 
par  l'achevement  des  travaux  en  cours.  On  voit  que  l'Ktat  a  contribue 
pour  pres  des  trois  quarts  au  total  des  depenses  et  la  navigation  pour 


Houen  et  la  Seine  maritime  auront  coute,  au  total,  58  millions.  A  la 
meine  epoque,  on  aura  depense,  pour  le  Havre,  180  millions  (non 
compris  les  travaux  executes  de  1885  a  1895). 

Description  du  port  dk  Rouen  et  de  son  outillage  actuel.  —  Quais 
el  bassins.  —  Le  port  de  Rouen  comprend,  actuellement,  un  port  flu- 
vial, situe  en  amont  du  pont  Boieldieu.  et  un  port  maritime,  situe  en 
aval  (fig.  1  et  2).  Mais  les  operations  de  transbordement,  de  navire  a 
chaland,  qui  jouent  un  rdle  preponderant  dans  le  mouvemenf  du  trafic, 
s'executent  dans  les  bassins  maritimes,  qui  se  trouvent  ainsi  frequen- 
tes  tres  activement  par  la  batellerie  (l). 

Le  pont  Boieldieu,  pont  en  acier,  construit  en  1887,  a  la  place  d'un 
ancien  pont  suspendu,  est  le  dernier  ouvrage  traversant  la  Seine  jus- 
qu'a son  embouchure.  Onnetrouve,  en  aval,  qu'un  pont  transbordeur, 
systeme  Arnodin,  dont  le  tablier  est  a  50  metres  de  hauteur  au-dessus 
du  quai  et  ne  peut  apporter  aucune  entrave  a  la  navigation  (fig.  4). 

Le  port  maritime  comprend  trois  parties  : 

I'  Un  bassin  principal,  qui  n'est  autre  que  la  Seine  proprement  dite.  II  est 
borde  de  quais  verticaux  en  maccmnerie,  s'etendant  sur  3  700  metres  et  d'ap- 
pontements  en  cbarpente,  sur  une  longueur  de  200  metres.  On  vient  de  trans- 
former, en  quai  vertical  a  grand  tirant,  sur  une  longueur  de  262  metres,  une 
partie  formee  de  vieux  appontements  en  bois  et  situee  sur  la  rive  gauche,  im- 
mediatement  en  aval  du  pont  transbordeur. 

Les  quais  verticaux  en  maconnerie  (fig.  3i  sont  d'un  type  bien  connu,  avec 
fondations  sur  pilotis.  II  existe  trois  profils,  donnant  respectivement,  sous  les 
basses  mers  de  morle  eau  ordinaire,  5m80,  6"' 50,  sur  722  metres  de  longueur 
et  8m  30  de  mouillage ; 

2°  Le  bassin  aux  bois,  muni  de  onze  appontements  en  charpente,  distants 
d'environ  90  metres  d'axe  en  axe,  ayant  les  uns  45  metres,  lesautres  52  metres 
et  d'une  cale  pour  le  dechargement  des  poutres; 

3"  Un  bassin  aux  petroles,  avec  huit  appontements  en  charpente,  de  lon- 
gueurs diverses,  espaces  de  150  metres  d'axe  en  axe. 


Fig.  5.  —  Projet  de  M.  Partiot  pour  la  transformation  du  port  de  Rouen. 


un  cinquieme  environ  (par  le  moyen  de  la  taxe  de  0  fr.  55  par  ton- 

neau  de  jauge). 

On  n'a  pas  encore  depense  30  millions,  pour  le  port  de  Rouen  pro- 
prement dit.  Or,  l'Ktat  hollandais  avait  consacre,  des  l'annee  1882, 
une  somme  tolale  de  70  millions  au  port  de  Rotterdam.  Anvers  a 
coute  200  millions,  dans  laseule  periode  comprise  entre  1862  et  1882. 
A  cette  derniere  date,  on  avait  depense  150  millions  pour  le  Havre. 

•La  faiblesse  des  sommes  consacrees  au  port  de  Rouen,  ne  resulte 
pas  seulement  de  cc  que  les  ports  interieurs  sont  des  ports  peu  cou- 
teux  a  etablir.  Elle  denote  une  reelle  insuflisance  d'outillage  (2). 

Quand  les  credits  votes  en  1893  auront  ete  depenses,  le  port  de 

(1)  Le  profil  adopt6  donne  7m  30  de  prol'ondeur  au-dessous  des  plus  basses  mers  connues 
et8»30  au-dessous  des  basses  mers  ordinaires.  Le  quai  coute  3  000  francs  par  metre 
lineaire,  y  compris  la  rejection  des  lerre-pleins,  sur  une  largeur  de  60  metres,  a  parlir  du 
boid  du  quai. 

(2)  Si  I  on  rapporte  les  depenses  failes  jusqu'en  1895  au  mouvement  moyen  de  la  navi- 
gation pendant  les  annexes  1892-97,  on  trouve  que  le  Havre  a  coute  26  francs  par  tonneau 
de  jauge,  et  Rouen,  y  compris  tous  les  travaux  de  la  Seine  maritime,21  francs  seulement. 
(Le  port  de  Rouen  proprement  dit  n'a  coute  que  12  fr.  50  par  tonneau  de  jauge  de  fre- 
quenlation.)  En  1882,  cette  depense  clail  de  29 fr.  50,  4  Anvers. 


Les  quais  sont  desservis  par  30  kilom.  de  voies  ferrees,  reliees  aux 
chemins  de  f'er  du  Nord  et  de  l'Ouest.  Des  voies  de  triage  sont  situees 
sur  les  terre-pleins  des  quais,  principalement  sur  la  rive  droite. 

La  largeur  minimum  du  fleuve  est  d'environ  200  metres,  mais,  en 
aval,  plusieurs  elargissements  donnent  aux  plus  grands  navires  la 
possibilite  d'eviter  sans  peine  ou  de  faire  demi-tour  pour  repartir. 

Le  bassin  maritime  a  une  superficie  de  50  hectares  et  ses  terre- 
pleins  s'etendent  egalement  sur  50  hectares,  dont  3G  pour  le  bassin 
principal,  8,4  hectares  pour  le  bassin  aux  bois  et  15,6  pour  le  bassin 
aux  petroles.  Le  bassin  fluvial  a  une  surface  de  15  hectares,  avec 
•2,2  hectares  de  terre-pleins  dont  1,4  hectare,  sur  la  rive  droite.  Une 
partie  des  quais  de  ce  bassin  est  occupee  par  des  chantiers  de  cons- 
truction et  de  reparation  pour  la  batellerie,  appartenant  a  des  Com- 

(1)  11  en  est  de  meme,  a  Hamliourg,  oil  les  «  Schuten  »,  sorte  de  chalands  speciaux  au 
port,  transporlent  une  grande  partie  des  marchandises  dans  les  magasins  situes  au  bord 
des  canaux  nombieux  qui,  sous  le  nom  de  «  Flethe  »,  desservent  les  quai  tiers  voisins 
du  fleuve.  D  ailleurs,  ii  Ilambourg  et  a  Anvers,  comme  a  Rouen,  la  vraie  batellerie  regoit 
une  grande  partie  des  marchandises  par  transbordement  direct  et  les  transpoile  vers 
1'interieur  du  pays. 
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pagnies  de  oavigation  lluvialc.  Ony  trouvc  six  calesdeSO  a  60  metres, 
un  gril  de  carenage  tie  3"  metres  el,  hientot,  un  nouveau  gril  de 
ti.'i  metres  sera  en  exploitation. 

I.e  tableau  suivant  donne  la  repartition  des  differents  quais  : 


QUA1S 

EN  MACONNKHIK 

on  qharpente 

PERREYfiS 
avec 

XPPONTEMENTS 
discontinue 

C.  ALES 
pour 

MANITKNTION 
ilo  m.iriii;iuilisi'S 

TOTAL, 

metres 

metres 

mitres 

metres 

Bassin  fluvial  

I  483 

B 

» 

1  425 

Basin    \  Rive  nord  . 
maritime  1  Hive  sud  .  . 

1  947 
1  SIS 

220 
263 

• 

4  245 

Bassin    /  Rive  nord.  . 

4  80 

aux     1  Rive  est  .  . 

1  165 

bois     '  Hive  sud  .  . 

■ 

CIO 

,, 

Bassin  101  pelroles(r.  sud). 

945 

945 

TOTAUX  

5  187 

2518 

75 

7  780 

Engins  de  manutention.  —  La  Chambre  de  Connnerce  a  mis  en  ser- 
vice, en  1890,  tine  premiere  usine  hydraulique  comprenant  trois  ma- 
chines a  vapeur  et  six  pompes  a  piston  difTerenliel.  produisant,  par 
seconde.  18  kilogr.  d'eau  comprimee  a  53  kilogr.  En  l'.HlO,  une  nou- 
velle  usine  de  meme  puissance  a  ete'  creee,  sur  la  rive  droite,  en 
meme  temps  que  Ton  mettait  en  service  dix  nouvelles  grties  hydrau- 
liques.  construites  par  la  Societe  Dayde  et  Pille,  sur  un  type  presque 
identique  a  celui  des  vingt-deux  premieres,  fournies  par  Fives- Lille. 


Fig.  6.  —  Grues  hydrauliques  de  dechargement. 

Au  total,  le  port  possede  trente  grues  de  1250  kilogr.  et  deux  de 
2  500  kilogrammes. 

Ces  grues  executent  la  plus  grande  partie  des  operations  de  trans- 
bordement  de  navire  a  wagon,  qui  sont  possibles  sur  1  820  metres, 
rive  droite,  et  sur  1  230  metres,  rive  gauche. 

II  existe,  en  outre,  au  port  de  Rouen,  huit  grues  a  vapeur  mobiles 
sur  rails,  desservant  un  rayon  de  7m  70  et  servant  aux  transbordemenls 
de  navire  a  wagon.  Ces  grues  levent  des  charges  de  1  200  a  1 500  kilogr. 
Fnlin,  une  grue  a  pivot  a  vapeur  de  10  tonnes  peut  desservir  un  rayon 
de  7  metres. 

Deux  grues  a  pivot,  a  bras  de  7  metres  de  rayon,  peuvent  lever  res- 
pectivement  10  et  25  tonnes,  et  une  grue  de  1200  a  1  500  kilogr., 
montee  sur  chariot,  dessert  un  rayon  de  5m  95.  Enfin,  une  petite  grue 
a  bras  de  300  kilogr.  et  de  4m70  de  rayon,  sert  aux  simples  manoeuvres 
a  executer  sur  le  quai. 

II  existe  a  Rouen  trente  et  une  grues  a  vapeur  sur  ponton  llottant 
de  7m  80  de  rayon  et  d'une  puissance  de  1  200  a  1  500  kilogr.,  et  deux 
grues  a  bras  de  600  kilogr.  et  7"' 75  tie  rayon.  Ces  engins  ont  une 
grande  importance,  dans  un  port  oil  le  transbordement  de  navire  a 
chaland  joue  le  principal  role. 

Le  port  maritime  est  ainsi  desservi  au  total  par  quatre-vingt-un 
engins  de  manutention.  On  admet  que  chaque  navire  peut  decharger 
de  300  a  1 000  tonnes  par  jour,  suivant  la  nature  de  sa  cargaison. 

Les  quais  du  bassin  lluvial  sont  dotes  de  trois  grues  a  vapeur  de 
1000  kilogr..  de  treize  grues  a  bras  de  500  a  2000  kilogr.  et  d'un 
engin  de  10  tonnes  pour  decharger  les  pierres  de  taille. 

Les  quais  maritimes  sont  tous  eclaires  au  moyen  de  lampes  elec- 
triques  a  arc,  qui  permettent  le  travail  de  nuit. 


Docks  et  entrepots.  —  La  Chambre  de  Commerce  y  a  fait  construirc 
en  1890,  quatre  hangars-abris,  d'une  superftcie  totale  dc  12000  metres 
carres.  11  existe.  a  Rouen,  deux  compagnies  de  magasins  generaux  :  la 
Compagnie  des  Docks  et  Entrepots  de  Rouen,  et  une  succursale  des 
Entrepdts  el  Magasins  generaux  de  Paris.  Ces  magasins  sont  situessur 
le  quai  maritime  de  la.  rive,  gauche. 

Sur  les  deux  rives  sont  situcs  des  magasins jouissant  du  be'ne'flce  de 
l'entrepot  reel  en  Douane.  Les  ralfineries de  peHrole,  etablies  le  Longdu 
ijuai  du  bassin  des  petroliers,  possedent  de  vastes  magasins  surveilks 
par  ('Administration  des  Douanes('),  et  il  existe,  en  outre,  sur  la  rive 
droite,  a  Croisset-Dieppedalle,  des  caves-magasins  admis  comme  entre- 
pots des  Douanes  pour  certaines  huiles  essentielles. 

11  existe,  dans  le  port  de  Rouen,  deux  pares  a  charbon,  destines  au 
ravitaillement  des  navires.  Plusieurs  ateliers  de  construction  permet- 
tent de  faire  executor,  sur  place,  toutes  les  reparations  de  machine 
necessaires. 

Remorqueurs.  —  Le  portde  Rouen  est  frequente  par  soixante-quatre 
remorqueurs,  dont  huit  maritimes  d'une  puissance  de  80  a  400  che- 
vaux,  trente-sept  fluviaux  de  25  a  500  chevaux,  et  dix-neuf  bateaux 
mixtes  (remorqueurs-porteurs)  de  25  a  400  chevaux. 

Slip,  systeme  Labat.  —  Afin  de  fournir  aux  navires  moyens  et  petits 
un  instrument  de  radoub,  permettant  d'attendre  l'achevement  de  la 
grande  forme  seche  projetee  des  l'origine,  on  s'est  decide  a  installer, 
en  1890,  un  slip  en  travers,  systeme  Labat.  Les  docks  llottants  ne 
pouvaient  6tre  adoptes,  a  cause  du  manque  de  profondeur  du  fleuve. 

Le  slip  a  90  metres  de  longueur  et  peut  recevoir  des  navires  de 
95  metres  pesant  1  800  tonnes.  Le  berceau  est  d'ailleurs  diviseendeux 
parties,  de  maniere  a  pouvoir  elever  deux  petits  navires  (2). 

L'accorage  du  navire  est  realise  au  moyen  de  coussins  mobiles, 
commandes  de  la  passerelle  fixee  au  berceau. 

Ce  dispositif,  ainsi  que  le  cable  compensateur  et  les  chapelets  de 
galets  qui  supportent  le  berceau,  constituent  l'originalite  du  slip  de 
Rouen. 

Cet  appareil  s'est,  en  general,  bien  comporte,  mais  les  chaines  ont 


Fig.  7.  —  Vue  du  quai  de  Paris. 

donne  quelques  mecomptes  en  1895  et  on  a  decide  de  modifier  ces 
organes. 

Le  nombre  des  navires  qui  ont  ete  hales,  chaque  annee,  a  varie, 
de  1893  a  1900,  de  30  a  50. 

En  1900,  le  slip  a  ete  occupe  pendant  56  %  des  marees  de  l'annee. 
Cet  engin  rend  done  de  grands  services  aux  navires  d'importance 
moyenne.  Mais  le  port  de  Rouen  manque  encore  de  l'instrument  de 
radoub  necessaire  aux  grands  navires.  La  recette  annuelle  du  slip  est 
d'environ  27  000  a  28  000  francs,  dont  un  tiers  revient  a  la  Chambre 
de  Commerce.  L'entrepreneur  n'a  a  sa  charge  que  les  frais  d'exploi- 
tation. 

L'installation  a  coute  700  000  francs,  mais  on  doit  ajouter  a  cette 
somme  40  000  francs  de  terrassements  et  la  valeur  du  terrain. 

Travaux  projetes  pour  l'agrandissement  du  port  de  Rouen.  —  L'ex- 
tension  des  quais  est  devenue  un  besoin  urgent,  au  cours  des  deux 
dernieres  annees,  ott  d'assez  nombreux  navires  n'ont  pu  trouver  de 
place  immediatement  disponible.  Le  tralic  du  port  a  augmente,  en  effet, 
de  44  %  de  1895  a  1900,  et  Ton  ne  dispose  aujourd'hui  que  de  5  200 


(1)  Les  inslallations  apparlenant  a  ces  raflineries  permettent  de  decharger  chaque  navire 
a  raisini  de  i  ono  tonnes  par  jour. 

(2)  Lapentedu  plan  incline  est  de  20  %  et  sa  longueur  de  51 m  30..  La  course  du  berceau 
est  de  36m51.  La  hauteur  d'elevation  est  de  7"M6.  La  hauteur  libre  pour  Facets  des 
navires,  lorsque  le  berceau  est  au  bas  de  sa  course  est  de  4m  25,  sous  haute  mer  de  morte 
eau.  Lorsque  le  berceau  est  arrive  en  haut  de  sa  course,  le  plan  de  l'attinage  est  a  o™75 
au-dessus  des  plus  hautes  mers.  Le  slip  est  actionne  par  une  machine  a  vapeur  de 
50  chevaux,  qui  permet  l'ascension  en  cinq  heures,  trois  heures  et  demieou  deux  heures. 

La  traction  est  effectuee  par  le  moyen  de  quarante  chaines,  qui  agissent  sur  le  berceau 
par  I'intermSdiaire  d'un  cable  compensateur. 
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metres  de  quais  verticaux,  et  de  vingt  appontements  pouvant  recevoir 
chacun  un  navire,  soit  au  total  soixante-dix  a  quatre-vingt  places 
existantes  (la  longueur  d'un  navire  etant  de  80  a  100  metres). 

Si  toutes  ces  places  etaient  constamment  occupees,  elles  permet- 
traient,  pendant  une  annee,  25000  a  30000  journees  de  presence,  soit 
neuf  a  dix  jours  disponibles  pour  charger  et  decharger  chacun  des 
2  800  navires  qui  frequentent  annuellement  le  port. 

Or,  le  dechargement  seul  necessite  de  deux  a  trois  jours  pour  les 
merchandises  faciles  a  debarquer,  et  jusqu'a  huit  jours,  pour  les  mer- 
chandises eucombrantes,  comme  les  vins  et  les  bois.  D'autre  part,  les 
arrivages  ne  sont  pas  egalement  repartis  sur  les  365  jours  de  fannee. 
Pour  ces  deux  motifs,  on  comprend  sans  peine  que  l'exiguite  du  port 
actuel  soit  une  g£ne  serieuse  pour  le  commerce  et,  des  lors,  un  obs- 
tacle aux  progres  du  mouveinent  maritime. 

Hambourg,  frequente  chaque  annee  par  12500  navires,  possede  300 
places  d'amarrage,  Anvers  en  a  150  pour  5  200  navires  et  Rouen  80 
pour  2  800.  Chaque  place  est  done  occupee  successivement,  chaque 
annee,  par  41  navires  a  Hambourg.  contre34  a  Anvers  et  35  a  Rouen. 
Au  Havre,  la  longueur  des  quais,  rapportee  au  mouvement  maritime 
annuel,  est  plus  grande  qu'a  Rouen  de  10  °/o  environ. 

Le  Service  de  la  Navigation  de  la  Seine  a  mis,  en  consequence,  a 
l'etude,  un  programme  de  travaux  neufs,  rentrant  dans  leprojet  gene- 
ral des  grands  travaux  publics  depose  par  le  Gouvernement.  en  1901. 
sur  le  bureau  de  la  Chambre  (*). 

Ce  programme  comprend  :  la  creation  de  750  metres  de  quais  nou- 
veaux,  sur  la  rive  droite ;  de  300  metres,  sur  la  rive  gauche ;  de 
1  550  metres,  dans  le  bassin  aux  bois,  en  remplacement  des  amena- 


Fig.  8.  —  Projet  de  bassins  dans  les  prairies  de  Quevilly. 

gements  en  charpente ;  enfin,  l'etablissement  d'une  forme  de  radoub 
de  150  metres  de  longueur  utile  et  de  20  metres  de  largeur  d'entree. 

Les  nouveaux  quais  porteront  la  longueur  totale  des  quais  verticaux 
de  3  700  a  6  300  metres,  mais  en  se  substituant  a  de  vieux  apponte- 
ments uses  et  insulfisants. 

Des  lors,  le  nombre  de  places  disponibles  ne  s'elevera  ainsi  que  de 
10  a  12  unites. 

On  ne  pourra  pas  construire  les  nouveaux  murs  de  quai  sur  pilotis, 
comme  les  anciens,  la  couche  de  terrain  resistant  se  trouvant,  dans 
cette  partie,  a  une  trop  grande  profondeur.  Les  Ingenieurs  prevoient 
deux  systemes,  entre  lesquelson  choisira.  L'un  consisted  construire  le 
mur  sur  des  enrochements  de  blocs  ariificiels,  comme  cela  a  ete  fait, 
notamment  a  Bayonne;  l'autrea  etablir  sur  une  couche  de  gravier  suf- 
fisamment  resistante,  qui  se  rencontre  a  une  cote  variant  de  —  4  metres 
a  —  7  metres,  un  tapis  de  petits  blocs  ou  de  grosses  pierres  soigneuse- 
ment  arase  et  recevant  des  caissons.  Les  caissons  seront  en  beton 
arme.  On  les  coulera  sur  place  et  on  les  remplira  ensuite  de  beton. 
Les  joints  entre  les  caissons  successifs  seront  remplis  de  beton  coule 
sous  l'eau.  Le  mur  de  quai  reposera  sur  cette  assise  de  caissons,  dont 
la  largeur  a  la  base  sera  de  7m50,  pour  une  hauteur  totale  de  12m  75  a 
14  metres.  La  pression  sur  le  fond  ne  depassera  pas  5  a  6  kilogr.  par 
centimetre  carre. 

La  cote  du  plan  d'arasement  du  lit  de  pierres  recevant  les  caissons, 
a  ete  fixee  a  4  metres  au-dessous  du  zero  des  cartes,  niveau  considere 
comme  a  l'abri  de  tout  affouillement.  Actuellement,  le  fond  est  a 
2  metres  au-dessous  duzero.  II  faudrades  dragages  pour  l'amener  a  la 
cote  —  3,  au  pied  des  nouveaux  quais.  Cette  cote  donne  8m  30  de  mouil- 
lage  au  dessous  des  basses  mers  de  morte  eau  ordinaires  et  7m50  au- 
dessous  des  plus  basses  eaux  connues.  ■ 

(1)  Les  credits  mis  a  la  disposition  des  Ingtnieurs  par  la  loi  de  1885,  pour  les  travaux 
du  port  de  Rouen,  sont  actuellement  6puises  et  les  ressources  ordinaires  ne  peuvent  cou- 
vrir  que  les  frais  d'entretien. 


Heaucoup  de  capitaines  eprouvent  une  grande  repugnance  a  echouer 
a  mer  basse  et,  d'autre  part,  on  doit  tenir  compte  de  l'abaissement 
futur  du  plan  d'eau,  resultant  des  nouvelles  ameliorations  qui  seront 
apportees  au  tleuve.  Depuis  1848,  cot  abaissement  a  ete,  a  Rouen,  de 
0'"  30.  Dans  l'avenir,  on  n'ose  guere  esperer  le  voir  depasser  0m  50. 
Cependant,  les  progres  de  la  navigation  exigent  des  tirants  d'eau  crois- 
sants et,  d'autre  part,  l'avenir  iinposera  vraisenlblablement  de  nou- 
velles ameliorations  du  regime  hydraulique  qui  auront  pour  effet 
un  abaissement  de  l'etiage  superieur  a  0m50.  Dans  le  programme  ac- 
tuel. on  n'a  prevu  que  des  navires  ayant  au  plus  8  metres  de  tirant 
d'eau. 

II  est  a  souhaiter  que  si  des  modifications  se  produisent  en  cours 
d'execution,  on  en  profite  pour  augmenter  le  mouillage  realisable. 

Le  slip,  qui  ne  peut  recevoir  que  des  navires  de  longueur  inlerieure 
a  95  metres,  est  devenu  insufiisant.  Le  projet  prevoit  l'etablissement 
d'une  forme  de  radoub  de  150  metres  de  longueur,  disposee  de  maniere 
a  pouvoir  etre  allongee  ulterieurement;  elle  serait  placee  un  peu  en 
amont  .du  slip.  II  est  possible  qu'on  soit  amene  en  outre  a  fermer  le 
bassin  aux  petroles  a  l'amont,  en  y  englobant  le  slip  qui  s'envase 
rapidement  et  qui  se  trouverait  ainsi  protege. 

Le  projet  de  l'Administration  comprend  les  previsions  de  travaux  a 
executer  jusqu'en  1920.  Comme  on  le  voit,  il  neprocurera  en  dix-huit 
ans  que  dix  places  reellement  nouvelles,  ce  qui  est  tout  a  fait  insuffi- 
sant  pour  un  port  dont  le  trafic  s'est  accru  de  44  %  en  cinq  ans,  de 
1895  a  1900.  En  outre,  ces  nouvelles  places  sont  situees  au  droit  de 
terre-pleins  deja  utilises.  Par  suite,  elles  ne  permettront  pas  de  creer 
de  nouveaux  hangars,  entrep6ts  etc.  II  est  a  souhaiter,  dans  l'interet 
du  port,  qu'on  commence  l'execution  de  ce  programme,  avec  un  delai 
d'achevement  beaucoup  plus  court  et  que  Ton  developpe  les  quais  aussi 


Fig.  9.  —  Projet  Montreuil,  pour  bassins  dans  les  prairies  de  Saint-Gervais 

rapidement  que  les  besoins  du  trafic  le  rendront  necessaire.  On  verra 
plus  loin  que  les  ressources  de  la  Chambre  de  Commerce  sont  suffi- 
santes  pour  obtenir  ce  resultat. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  satisfaire  des  besoins  devenus  pressants.  On 
doit  encore  prevoir,  desaujourd'hui,  un  programme  d'avenir,  englobant 
tous  les  travaux  futurs,  afin  que  chacun  d'eux  prenne  sa  place  dans 
un  cadre  general,  arrete  d'avance  dans  ses  grandes  lignes.  Faute  de  pre- 
visions de  ce  genre,  on  court  le  risque  de  retouches  coiiteuses,  lors  des 
agrandissements  ulterieurs,  parfois  meme  on  rend  ces  extensions  im- 
possibles 

Divers  projets  ont  deja  ete  presentes  a  ce  sujet.  M.  Partiot,  Inspecteur 
general  des  Ponts  et  Chaussees,  a  propose,  en  1901,  une  grande  cou- 
pure  de  300  metres  de  largeur,  traversant  tout  le  faubourg  Saint-Sever, 
du  slip  a  Pile  Brouilly  (fig.  5).  Pour  donner  6  000  metres  de  quais 
nouveaux,  on  detruisait  les  bassins  aux  bois  et  aux  petroles,  deux 
grandes  gares,  une  usine  a  gaz,  une  filature,  sans  compter  nombre 
d'etablissements  industriels  (scieries,  chantiers  et  ateliers  de  construc- 
tion, etc.)  et  le  tiers  du  faubourg  Saint-Sever,  avec  toutes  les  maisons 
de  rapport  qui  s'y  trouvent. 

En  outre,  la  moitie  des  quais  nouveaux  et  la  moitie  des  anciens 
quais  conserves  se  trouveraient  en  bordure  d'une  ile  dont  on  ne  pre- 
voit pas  le  raccordement  aux  voies  ferrees  conservees.  L'idee  de  cette 
coupure  s'explique  d'autant  moins  qu'elle  empeche  justement  tout 
raccordement  pratique.  M.  Partiot  a  ete  conduit  a  la  preconiser,  par  suite 
de  considerations  purement  theoriques  sur  le  regime  futur  des  cou- 
rants,  apres  la  realisation  des  approfondissements  possibles  du  thal- 
weg de  la  Seine.  Mais  rien  ne  prouve  que  les  vitesses  excessives  indi- 

(\)  Le  port  de  Rouen  a  couru  dernierement,  a  ce  point  de  vue,  un  reel  danger,  du  fait 
desa  raunicipalite.  Des  terrains  communaux,  silu&s  dans  une  zone  d'extension  future, 
ont  ete  sur  le  point  d'etre  allotis  et  vendus.  On  a  pu  ccarter  a  temps  cette  operation 
regrettable,  mais  les  terrains  appartenant  a  la  ville  sont  encore  ires  insuflisanU  pour  ma- 
nager tout  l'avenir. 
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quees  par  le  calcul  so  realisent  dans  l'avenir.  et  il  serait  toujours  temps 
(l'\  remldier  alors. 

A  cote  du  projel  tie  cette  grande  coupure,  cm  peul  eiter  un  projel 
plus  ancien  de  creation  de  nouveaux  bassins,  dans  les  prairies  de 
Quevilfy  (lift.  8). 

Enfln  M.  Montreuil,  negociant  rouennais, a  mis  en  lumiere,  en  1901, 
tons  les  a\antat;es  de  la  situation  des  prairies  Saint-tiervais,  dans  la 
\allee  de  la  micro  de  Cleres,  pour  la  creation  de  nouveaux  bassins 
lit;.  1  .  I'n  expropriant  00OOOO  metres  carres  de  terrains,  on  pourrail 
creer  des  bassins.  dune  superfine  de  SO  Odd  metres  carres.  offrant 
\  kill  unci  res  de  quais  et  reservant  215000  metres  carres  de  terre-pleins 
pour  la  manutention  des  marrhandises.  (let  avanl-projet,  bien  etudie, 
presente  de  nonibreiix  avantages,  en  parliculier  la  proximite  de  la 
\ille  el  Pen  tree  dans  des  eau.x  naturellement  profondes;  enlin,  sa  rea- 
lisation  ne  necessiterait  que  des  expropriations  rcstreintes,  tout  le  ter- 
rain correspondant  etant  couverl  de  prairies  sans  aucune  construction. 

On  peut.  sur  ces  bases  et  a  l'aide  de  la  carte  (fig.  2,  8  et  9),  tracer, 
dans  ses  grandes  lignes.  une  esquisse  des  developpements  fulurs,  dont 
il  importe  de  menager  la  possibility.  La  realisation  de  ces  travaux 
pourrait  s'executer  en  trois  periodes  : 

Premirre  periode.  —  Execution  du  programme  propose  par  f  Administration, 

complete  par  la  1'er  ture  du  bnssin  au\  pelmles  en  anient,  de  maniere  a 

l  ine  penetrer  la  voie  fenve  dans  Pile  Klie  et  rend  re  ainsi  utilisables  3  kilo- 
metres de  berges  -,<n*  aucun  emploi  artuel.  II  serait  preferable d',\  lommeneer 
['execution  de  nouveaux  murs  de  quai,  phi  tot  que  de  supprimer  les  apponte- 
ments  an  bois,  encore  utilisables.  Quoique  un  peu  etroite  (50  metres  de  lar- 
geun.  Pile  Klie  est  cependant  utilisable,  au  moins  sur  sa  rive  nord,  pour  la 
manutention  des  marcliandises  a  transborder  sur  la  voie  ferree  ;  sa  rive  sud 
pourrait  rester  aflectee  aux  petroliers  et  au  garage  des  chalands-citernes  a 
petrole. 

i'n  roil  de  suite  que  ['emplacement  previi  pour  la  grande  forme  de  radoub, 
pivs  ilu  slip  ou  de  l'eslacade,  n'est  pas  le  meilleur.  On  pourrait  gener  ainsi  I'eta- 
blissementde  la  digue  de  raccordement.  II  vaudrait  infiniment  mieux  rappro- 
clier  la  cale  des  chantiers  de  Normandie.  On  grouperait  ainsi,  sur  un  meme 
point,  les  installations  industrielles  neeessaires,  ainsi  que  la  main-d'eeuvre.  Le 
slip,  dont  l'importance  est  secondaire,  resterait  en  place  et  Ton  aurait  ainsi  a 
l'aval,  au  point  le  moins  genant  pour  le  mouvement  maritime,  un  ensemble 
d'etablissements  preeieux,  en  cas  de  guerre,  pour  les  repa rations  de  nos  navires ; 


Scconde  periode.  —  Kxecution  du  programme  de  M.  Montreuil,  unpeudeve- 
loppe  par  la  continuation  jusqu'ik  Bapaume  et  meme  au  dela  du  bassin  d'en- 
trde.  On  pourrait  grouper,  dans  cette  partie  du  port,  les  magasins  g6neraux, 
silos,  etc.,  nficessaires  &  un  port  moderne,  appele  peut-etre  un  jour  Si  devenir 
un  port  franc.  Cette  zone,  facile  a  delimiter  et  bien  concentree,  serait  tout  in- 
diquee  pour  cet  usage ; 

Troisieme  periode.  —  Cette  periode,  qui  correspond  a  un  avenir  beaucoup 
plus  lointain,  verrait  Putilisalion  des  prairies  de  Quevilly,  permettant la  crea- 
tion de  10  nouveaux  kilometres  do  quais,  sans  eloigner  de  plus  de  T>  kilo- 
metres les  installations  extremes  de  tout  le  port  agrandi,  comme  a  Hambourg. 

On  voit  que  rien  ne  s'oppose,  au  point  de  vue  des  conditions  locales, 
a  ce  que  le  portde Rouen  posso.de,  au  moment  voulu,  trois  cents  places 
a  quai  pour  navires  de  80  a  100  metres,  comme  le  port  actuel  de  Ham- 
bourg. Si  le  programme  de  1' Administration  et  eclui  de  M.  Montreuil 
se  trouvaienl  realises  siiniiltaneineiit,  les  quais  de  Itouen  auraient 
1'importarice  de  ceux  d'Anvers  (150  places). 

Si  de  pareilles  provisions  paraissaient  excessives,  nous  rappellerions 
qu'en  1870  le  tralic  de  Hambourg  (2500O0O  tonneaux)  etait  inferieur 
au  mouvement  maritime  actuel  de  Rouen  (2  600  000  tonneaux).  II  au- 
rait pu  paraitre  insense,  a  cette  epoque,  de  prevoir  trois  cents  places 
a  quai  dans  ce  port.  Aujourd'hui,  cet  espace  est  devenu  insullisant  et 
Ton  acheve  a  Kuhwaider  des  travaux  similaires  de  ceux  que  Ton  peut 
prevoir,  dans  l'avenir,  a  Quevilly.  Ces  travaux  vontgrandir  Hambourg 
de  50  %• 

Le  port  d'Anvers  est  egalement  a  la  veille  de  recevoir  une  extension 
considerable,  soit  qu'on  execute  definitivement  le  projet  gouverne- 
mental  de  la  grande  coupure,  soit  qu'on  se  borne  a  creer,  en  aval,  une 
serie  de  bassins  desservis  par  un  bief  ecluse,  soit  enfin  que  Ton  cree 
un  nouveau  port  sur  La  rive  gauche.  Quoi  que  Ton  decide,  les  agran- 
dissements  sont  prevus  et  les  expropriations  se  poursuivent. 

Les  previsions  de  1' Administration,  en  ce  qui  concerne  Rouen  (exten- 
sion de  12  %  en  vingt  ans),  sont  manifestement  insuffisantes  comme 
le  montrera  I'etude  economique  qui  fait  l'objet  de  la  derniere  partie  de 
ce  travail.  On  doit  done  preparer,  des  aujourd'hui,  la  realisation  d'un 
programme  d'ensemble  beaucoup  plus  large. 

L.  Sekltowicz, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures, 


Electricity 

LES  MONTE-CHARGES  ELECTRIQ UES 
de  l'Hotel  des  Postes  de  Paris. 

(Planche  XII I. j 

L'exploitation  de  l'Hotel  des  Postes  de  Paris,  dont  les  services  sont 
repartis  entre  cinq  etages  differents,  necessite,  de  la  maniere  la  plus 
absolue  et  a  tous  les  instants,  le  i'onctionnement  d'appareils  elevatoires 
destines  au  transport  de  la  matiere  postale. 

Un  rapide  expose  de  Porganisation  des  services,  {'era  mieux  saisir 
encore  la  necessite  de  ces  appareils. 

L'affectation  des  differents  etages  est  la  suivante : 

(  Timbrage  des  journaux  et  imprimes  deposes  en  ballots 
\     par  les  editeurs. 

Sous-sol  <  Service  des  contre-seings  (correspondences  officielles). 

/  Services  annexes  divers  (machines,  cliaull'age,  e"cu- 
{     ries,  etc.). 

f  Guichets  postaux  et  t^l^graphiques. 

\  Reception  des  imprimes  en  ballots. 

Rez-de-chaussee  .  <  Arrivee  et  depart  des  depeches  postales  ifourgons  et 

/     tilbury  s). 

\  Omnibus  des  facteurs. 

I  Service  de  la  distribution  dans  Paris  : 

Premier  etage  .  .   j  1°  Lettres. 

(  2°  Imprimes. 

[  Service  du  depart : 

\  ,    „     .       I  Lettres. 
„  .,  )  1°  Province  ]  ,       .  , 

Deuxieme  etage.  .  <  \  Imprimes. 

/  i'  Banlieue. 

\  3"  Etranger. 

Troisieme  etage  .  .     .Magasins  d'impriines  et  d'liabillement. 

En  resume,  les  correspondances,  arrivant  par  voitures,  au  rez-de- 
chaussee,  doivent  etre  manipulees  au  premier  etage,  si  elles  sont  a 
destination  de  Paris,  ou  au  deuxieme  etage  si  elles  sont  pour  1'exterieur. 

Ces  dernieres  doivent  ensuite,  sous  forme  de  depeches  postales, 
e'est-a-dire  mises  en  sacs,  etre  redescendues  au  rez-de-chaussee  pour 
etre  transportees  aux  gares. 

Les  imprimes  deposes  en  ballots  doivent  subir,  en  outre,  au  sous- 
sol,  l'operation  prealable  du  timbrage. 

II  est  facile,  des  lors,  de  se  rendre  compte  dela  necessite  absolue  des 
appareils  elevatoires,  [tour  realiser,  sans  perte  de  temps,  tous  les  mou- 
vements  que  cette  repartition  des  services  rend  indispensables. 


Les  monte-charges  electriques,  que  nous  nous  proposons  de  decrire, 
ont  remplace,  depuis  1897,  les  appareils  installes  par  la  Societe  des 
Anciens  Etablissements  Cail,  qui  ont  etc  decrits  autrefois  dans  le  Genie 
Civil  (!). 

En  consequence,  nous  nous  bornerons  a  rappeler  que  ceux-ci  utili- 
saient  a  distance  la  pression  de  la  vapeur  des  chaudieres,  pour  obtenir 
directement,  dans  des  « multiplicateurs »  speciaux,  une  pression 
hydraulique  d'environ  20  kilogrammes. 

Ces  appareils  fonctionnerent,  des  le  debut,  tres  regulierement,  mais 
non  sans  occasionner  une  depense  considerable  de  vapeur,  qui  rendait 
dillicile  le  service  de  chauffe,  a  cause  de  Pirregularite  de  la  consom- 
mation,  et  qui,  d'autre  part,  limitait  etroitement  le  nombre  des 
ascensions  des  appareils. 

Les  Ingenieurs  de  1' Administration,  frappes  du  cout  eleve  de  l'exploi- 
tation de  ce  systeme  et  des  inconvenients  resultant  de  la  presence  de 
reservoirs  de  vapeur  a  haute  pression,  dissemines  dans  les  sous-sols 
de  l'Hotel,  chercherent  a  supprimer  ces  defauts,  en  transformant  le 
mode  de  transmission  de  la  puissance  motrice. 

Les  diagrammes  journaliers  du  tralic  postal,  accusant  des  variations 
considerables  suivant  les  heures  de  la  journee,  en  raison  de  l'impor- 
tance particuliere  de  certains  courriers,  il  ne  parut  pas  possible  de 
recourir  a  l'emploi  d'accumulateurs  hvdrauliques,  qui  auraient  permis 
d'utiliser  les  principaux  organes  des  monte-charges  existants,  tout  en 
profitant  de  l'avantage  economique  de  Putilisation  de  la  vapeur  dans 
un  moteur  perfectionne. 

II  fallut,  alors,  recourir  a  l'electricite,  agent  de  transmission,  qui 
remplit  toutes  les  conditions  de  puissance  et  de  souplesse,  indispen- 
sables pour  une  application  de  ce  genre. 

L'Administration  demanda,  en  decembre  1894,' a  la  Maison  Sautter 
Harle  et  Cie,  la  fourniture  d'un  premier  treuil  electrique,  qui  devait 
pcrmettre  de  verifier  la  regularite  de  fonctionneinent  du  systeme  et 
les  previsions  d'economie  escomptees  par  les  Ingenieurs  du  Service, 
economies  qui  n'etaient  pas  evaluees  a  moins  de  50  000  francs  par  an. 

Les  resultats  ayant  ete  absolument  satisfaisants,  et  ayant  confirme 
les  previsions,  aussi  bien  en  ce  qui  concerne  l'augmenlation  du  rende- 
ment  commercial  des  appareils,  que  sous  le  rapport  de  la  diminution 
des  frais  d'exploitation,  ^Administration  se  decida  a  commander,  a 
MM.  Sautter  Harle  et  (>',  les  onze  appareils  destines  a  completer  la 
transformation,  (/experience  acquise  permit,  d'ailleurs,  au  construc- 
teur  d'apporter,  aux  treuils  electriques,  quelques  perfectionnements 
de  detail. 

Les  mSmes  fournisseurs  furent  charges,  a  la  suite  d'un  concours, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIII,  n»  11,  p.  161. 
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de  I'installation  des  deux  groupes  electrogenes,  destines  a  actionner 
les  appareils  elevatoires. 

La  transformation  complete,  commencee  en  1896.  fat  terminee  en 
1897. 

II  va  sans  dire  que  les  operations  avaient  ete  menees  de  fae,on  que 
le  service  postal  n'en  fut  aucunenient  trouble,  car,  a  l'Hoteldes  Postes, 
le  fonctionnement 
ininterrompu  des 
monte-charges  est 
une  condition  indis- 
pensable de  la  mar- 
cbe  du  service. 

I/installation  com- 
prend  deux  groupes 
de  6  monte-charges 
chacun,  destines, 
Inn  aux  periodi- 
ques,  l'autre  aux 
transbordements 
(fig.  1  a  7.  pi.  XIII). 

Chaque  monte- 
charge  se  compose 
d'un  treuil  electri- 
que,  sur  le  tambour 
duquel  s'enroule  un 
cable,  dont  une  ex- 
tremite  est  fixee  a  la 
benne  ou  Ton  place 
les  corbcilles  renf'er- 
mailt  les  dep^ches 
postales,  et  dont 
l'autre  extremite  est 
attacheea  un  contre- 
poids  destine  a  equi- 
librer  le  poids  de  la 

benne  et  la  moitie  de  la  charge  maximum  qu'on  pent  lever.  Celte 
charge  maximum  est  de  400  kilogr.  aux  periodiques  et.  de  300  kilogr. 
aux  transbordements,  et  est  elevee  a  la  vitessse  de  0m  40  environ. 

Le  treuil  se  compose  d'un  electromoteur,  dont  l'arbre  est  manchonne 
avec  une  vis  sans  fin  a  taille  globique,  engrenant  avec  une  roue  heli- 
coidale,  caleesur  le  inline  arbreque  le  tambour  d'enroulement  du  cable. 

L'induit  de  l'electromoteur  est  aenroulemcnt  Gramme,  etsedeplace 
entre  les  deux  epanouissements  polairesd'une  carcasse  inductriceen  C. 
L'enroulement  inducteur  entoure  la  partie  mediane  du  C.  II  se  com- 
pose d'une  bobine  en  hi  fin,  branchee  en  derivation  aux  bornes  d'arri- 
vee  du  courant  venant  du  tableau  de  distribution,  et  d'un  enroulement 
en  gros  fil  monte  en  serie  avec  l'induit.  Le  premier  de  ces  enroulements 
evite  les  emballements  du  moteur,  lorsque  celui-ci  n'absorbe  qu'une 
faible  intcnsite,  et  permet  d'avoir  facilement  un  freinage  electrique 
energique,  tant  a  la  montee  qu'a  la  descente.  L'enroulement  en  serie 
a  pour  but  de  renf'orcer  le  champ  magnetique  au  demarrage,  ce  qui 
fait  que  la  mise  en  mouvement  d  une  benne  ne  produit  pas  un  appel 
exagere  de  courant  sur  la  canalisation  d'arrivee. 

La  miseen  route  se  faitau  moyen  de  commutateurs  a  relais  magne- 
tiques  dusysteme  Sautler-Harle,  Savatier  et  de  Lagabbe. 

Le  schema  ci-joint  (fig.  2)  indique  comment  se  fait  la  commande. 
Au  moyen  d'une  corde  sans  fin,  on  actionne,  de  l'un  quelconque  des 
stages,  un  commutateur  a  deux  directions  B.  Ce  commutateur  qui,  a 
l'arret,  etait  a  la  touche  neutre,  se  place  alors  sur  la  touche  1  par 
exemple.  On  envoie  ainsi  un  courant  derive  dans  les  bobines  de  fil 
fin  du  relais  de  droite,  d'oii  attraction  d'une  palette  fixee- a  un  levier 
mobile  autour  deson  axe.  II  resulte,  de  l'abaissement  de  ce  levier  vers 
la  droite,  que  les  traverses  conduetrices  C  et  CI  reunissent  electrique- 
ment  les  plots  correspondants. 

Le  courant  principal,  partant  de  la  barre  positive  du  tableau  secon- 
daire,  vient  alors  au  balai  de  droite  du  moteur,  traverse  l'induit, 
monte  a  un  commutateur  de  securite,  place  a  la  partie  superieure, 
et  dont  nous  verrons  le  role  tout  a  1'heurc,  passe  dans  l'excitation  en 
ie  du  moteur,  dans  l'enroulement  gros  fil  M  d'un  frein  magnetique, 
lequel  nous  reviendrons  un  peu  plus  bas,  puis  traverse  une  resis- 
tance de  demarrage,  destinee  a  eviter  une  mise  en  marche  trop 
brusque  et  dangereuse  pour  le  moteur,  et  aboutit  au  pole  negatif  du 
tableau  secondaire  dont  il  est  parti. 

L'excitation  ayant  ete  prealablement  etablie  par  la  fermeture  de 
l'in'terrupteur  I,  le  moteur  se  met  en  mouvement,  et  entraine  le  tam- 
bour d'enroulement  du  cable  pour  faire  monter  la  benne. 

A  mesure  que  la  vitesse  du  moteur  s'accelere,  il  developpe  une 
force  contre-electromotrice  de  plus  en  plus  grande.  Aussitot  que  cette 
force  contre-electromotrice  atteint  une  valeur  que  Ton  s'est  fixee 
d'avance,  le  courant,  qui  traverse  les  enroulements  du  relais  F,  est 
sullisant  pour  attirer  la  palette  mobile  et  reunir,  'par  suite,  les  deux 
plots  D  et  Dl,  au  moyen  de  la  traverse  fixee  au  levier  de  ce  commu- 
tateur. La  resistance  R  est  alors  shuntee,  et  le  courant  arrive  direc- 
tement  au  moteur  qui  prend  alors  sa  vitesse  de  regime. 


Fig.  1.  —  Vue  des  treuils  electriques  d'un  groupe  de  monte-charges. 


Lorsqu'on  arrive  a  l'etage  auquel  on  veut  arreHer  la  benne,  un 
butoir,  prealablement  pousse,  agit  sur  un  toe  fixe  sur  la  corde  de  ma- 
noeuvre  du  commutateur  B,  et  ramene  celui-ci  a  la  position  d'arrfiti  Le 
levier  du  relais  A,  dont  les  bobines  ne  sont  plus  parcourues  par  le  cou- 
rant, se  relevc  alors  sous  Taction  d'un  ressort  antagoniste.  et  l'electro- 
moteur  ne  rec^oit  plus  de  courant.  De  plus,  par  les  contacts  superieurs 

H  el  K,  l'induit  decet 
electromoteur  est 
mis  en  court-circuit 
sur  la  resistance  de 
freinage  Q  et  sur  le 
deuxieme  enroule- 
ment en  gros  fil  N  du 
frein  magnetique. 

Pour  la  descente, 
tout  est  identique, 
sauf  qu'ayantamene 
le  levier  du  commu- 
tateur sur  la  posi- 
tion %  on  abaisse  non 
plus  le  relais  de 
droite,  mais  celui  de 
gauche.  Le  courant, 
venant  de  la  barre 
positive  du  tableau 
secondaire,  entre 
alors  dans  l'induit 
par  le  balai  de  gau- 
che, et,  comme  l'ex- 
citation  n'a  pas 
change  de  sens,  le 
moteur  tourne  en 
sens  inverse  de  sa 
rotation  precedente. 
Nous  avons vu  que 

l'arrel  se  produit  au  moyen  d'un  butoir  rencontrant  un  toe  fixe 
sur  la  tringle  de  commande.  Si,  pour  une  cause  quelconque,  le  relais 
de  montee  reste  abaisse  alors  que  la  benne  arrive  a  l'etage  superieur, 
ou  le  relais  de  descente  si  la  benne  arrive  au  sous-sol,  le  mouvement 
se  continuerait  et  causerait  des  avaries. 


Fig.  2.  —  Schema  de  la  commande  des  moteurs. 

Le  commutateur  de  securite  evite  ces  accidents.  Lorsque  la  benne 
arrive  a  la  partie  superieure  du  batiment,  elle  rencontre  le  levier  de 
ce  commutateur  et  le  fait  passer  de  la  position  horizon  tale,  qu'il  occu- 
pait,  a  la  position  verticale.  II  est  facile  de  voir  que  le  courant  prin- 
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cipal  est  coupe,  et  que  l'induit  du  moteur  est  ferme  en  court-circuit 
sur  lui-ineme  et  que,  par  suite,  on  a  un  freinage  tres  energique  et  un 
arret  immediat.  Le  contrepoids  agit  de  meme,  si  le  relais  ne  se  releve 
pas,  quand  la  benne  arrive  an  niveau  inferieur. 

11  nous  reste  a  examiner  le  role  et  le  lonctionnement  du  frein  ma- 
gnet ique. 

Pour  eviter  qu'a  l'arret.  alors  qu'il  nc  pass.-  aueun  rourant  dans  les 
circuits  induit  et  indueteur,  du  moteur,  la  cliarge  ne  fasse  devirer  le 
treuil,  on  ne  pent  compter  uniqueinenl  sur  la  non-reversibilite  de  la 
vis  sans  tin.  On  serre  alors,  an  moven  de  ressorts,  un  sabot  sur  la  jante 
d  une  roue  calee  sur  l'arbre  de  la  vis. 

I  n  noyau  de  I'er  doux,  qui  pent  etre  attire  par  un  solenoide,  ecarte 
le  sabot,  lorsque  le  moteur  va  se  mettreen  mouvement,  et  ne  lelaisse 
pol  ler  sur  la  poulie  qu'apres  l'arret.  A  cet  effet,  le  solenoide  com- 
prend  trois  enroulements  : 

Un  enroulement  en  111  tin,  branched  en  derivation  aux  bornes  de  la 
distribution,  et  dont  le  rourant  est  ferine  par  la  manoeuvre  du  coni- 
mutateur : 

Un  enroulement  traverse  par  le  courant principal,  qui  passe  dans  le 
moteur,  lorsque  celui-ci  est  alimente  par  le  courant  de  la  generatrice; 

Enlin,  un  troisieme  enroulement,  egalement  en  serie  avec  l'induit, 
mais  seulement  pendant  la  periode  de  freinage,  c'est  a-dire  que  cet 
enroulement  est  traverse  par  le  courant  de  court-circuit. 

i  In  voit  done  que  le  frein  est  desserre  tant  que  le  moteur  tourne,  et 
que,  des  que  le  eouranl  est  supprime,  pour  une  cause/voulue  ou  acci- 
dentelle,  les  ressorts  agissent  pour  serrer  ce  frein  et  maintenir,  ainsi, 
la  charge  a  l'endroil  precis  ou  elle  s'est  arretee. 

Ces  monte-charges  sont  actionnes  par  deux  ensembles  electrogenes 
a  commande  directe,  composes  chacun  d'une  dynamo  multipolaire  a 
quatre  poles  avec  inducteurs  complementaires,  attelee  en  bout  de 
l'arbre  d'uo  moteur  a  vapeur  vertical  a  deux  cylindres  compound, 
tournant  a  350  tours  environ  par  minute. 

Cbaque  dynamo,  d'une  puissance  de  30  kilowatts,  est  suffisante  pour 
alimenter  l'installation,  l'autre  servant  de  recbange.  L'induit  est  un 


induit  dente  a  tambour  ;  les  inducteurs  principaux  sont  a  excitation 
shunt ;  quant  aux  electros  complementaires,  traverses  par  le  courant 
total  que  debite  la  machine,  ils  ont  pour  but  de  maintenir  un  calage 
fixe  des  balais  sans  etincelles,  quelle  que  soit  la  charge. 
Les  donndes  des  moteurs  a  vapeur  sont  : 
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Diametre  du  cyiindre  BP   310 

Course  commune   —  110 

Nombre  do  tours  par  minute   350 

Ces  moteurs  recoivent  la  vapeur  des  chaudieres  Belleville  et  echappent 
a  Fair  libre.  Toutefois,  en  hiver,  cette  vapeur  d'echappement  est  ufi- 
lisee  pour  le  chauffage  des  batiments. 

Un  tableau  de  jonction  a  liches  permet  encore  d'employer  le  courant 
du  secteur  pour  ['alimentation  de  la  distribution,  pendant  la  nuit,  an 
moment  ou  le  trafic  est  tres  faible,  ou  bien  a  litre  de  secours,  dans  le 
cas  ou,  pour  une  cause  quelconque,  les  ensembles  electrogenes  ne 
seraient  pas  en  etat  d'assurer  le  service. 

Les  elevuteurs  electriques,  mis  en  service  il  y  a  plus  de  quatre  ans, 
ont  fonctionne,  depuis  cette  epoque,  avec  une  regularite  absolue,  et 
ont  permis  de  faire  face  a  une  augmentation  generale  du  trafic,  que 
les  anciens  appareils  n'auraient  pas  permis  d'obtenir. 

Au  point  de  vue  economique,  ils  ont  egalement  repondu  a  l'attenle 
de  1' Administration.  Ils  ont  permis  d'affecter  un  des  deux  generateurs, 
qui  alimentaient  les  anciens  appareils,  a  une  nouvelle  machine  Corliss 
de lOOchevaux,  pour  le  service  des  tubes  pneumatiques,  ce  qui  repre- 
sente  une  economie  totale,  en  combustible  et  main-d'eeuvre,  de  plus 
de  50000  francs  par  an,  jointe  a  une  securite  de  fonctionnement  plus 
grande  et  a  une  notable  augmentation  du  nombre  des  ascensions. 

D'autre  part,  la  depense  d'entretien  de  ces  monte-charges,  bien 
qu'ils  aient  un  service  tres  charge,  puisqu'ils  font  en  moyenne  quatre 
cents  ascensions  journalieres  chacun,  a  ete  tres  peu  importante  et  n'a 
porte  que  sur  quelques  enroulements  de  frein  et  de  relais. 

V.  Belugou, 
Ing&nieur  des  TeUgrciphes. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

FOUR  A  COKE  AVEC  RECUPERATION  DES  S0US-PR0DUITS 

Depuis  une  vingtaine  d'annees,  seulement,  on  s'est  preoccupe  de 
construire  des  fours  a  coke  permettant  de  recueillir  les  produits  con- 
densables  que  conliennent  les  gaz  provenant  de  la  carbonisation  de 
la  houille,  e'est-a-dire  le  goudron  et  I'ammoniaque, 

Les  installations  couleuses,  necessaires  pour  recueillir  ces  sous-pro- 
duits,  ne  sont  reellement  devenues  pratiques  qu'a  l'apparition  du  four 
Otto-Hoffmann  qui,  jusqu'a  ces  derniers  temps,  semble  avoir  ete  le 
plus  en  faveur.  La  Westphalie,  a  elle  seule,  utilise  14  000  de  ces  fours 
et  les  Etats-Unis  2200.  En  Angleterre,  cependant,  le  four  vertical 
Coppee,  a  carbonisation  directe,  est  reste"  le  prefere  des  maitres  de 
forges,  et  ce  n'est  que  dernierement  que  Ton  a  construit,  dans  la  con- 
tree  de  Newport,  une  batterie  de  200  fours  du  type  Otto-Hilgenstock, 
modification  heureuse  du  four  Otto-Hoffmann,  et  sur  lequel  il  nous 
parait  utile  de  donner  quelques  renseignements,  d'apres  un  rapport 
lu  par  M.  J.  Thiry  devant  l'lron  and  Steel  Institute. 

Bappelons  d'abord,en  quelques  mots,  la  disposition  generale  du  four 
Otto-Hoffmann. 


Four  Hoffmann.  —  Ce  four  (fig.  1)  est  la  combinaison  d'un  four  a  coke 
horizontal  avec  deux  recuperateurs  Siemens,  destines  a  elever  le  plus 


Fig.  1.  —  Coupe  d'un  four  Hoffmann; 


possible,  la  temperature  de  l'air  de  la  combustion.  La  chambre  de  car- 
bonisation est  pourvue  de  trois  orifices  de  chargement  a  ;  les  produits 
volatils  sortent  par  des  ouvertures  b  et  sont  diriges,  par  des  tuyaux 


verticaux,  vers  des  barillets  c,  qui  regnent  sur  toute  la  longueur  de  la 
batterie.  Des  barillets,  les  gaz  passent  dans  les  appareils  d'epuration 
et  de  condensation  et,  debarrasses  de  leurs  sous-produits,  abandon- 
nent  leurs  dernieres  calories  dans  des  recuperateurs  Siemens,  sorte 
de  grandes  chambres  garnies  de  briques,  dispersees  en  chicanes,  et 
offrant  une  grande  surface  aux  gaz  qui  les  traversent. 

Des  valves  de  renversement,  dispersees  dans  les  conduits  reunissant 
les  recuperateurs  a  la  cheminee,  mettent  alternativement  ces  derniers 
en  relation  avec  les  produits  de  la  combustion  ou  avec  Fair  de  la  souf- 
flerie. 

De  cette  facon,  Fair  est  porte  a  une  temperature  de  1  000°  et,  en 
changeant  le  sens  du  courant  gazeux  en  me"me  temps  que  celui  de 
l'air,  les  deux  courants  se  rencontrent  dans  la  chambre  de  com- 
bustion. 

Four  Hilgenstock.  —  M.  G.  Hilgenstock  a  considerablement  simpli- 
fie  les  fours  Otto-Hoffmann  en  supprimant  les  recuperateurs  Siemens, 
qui  sont  d'une  construction  couteuse  et  d'un  entretien  difficile. 

Dans  son  four  (fig.  2),  les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  charbon 
dans  la  chambre  A  sont  diriges,  par  des  conduites  verticales,  dans  des 
barillets  C,  qui  s'etendent  sur  toute  la  longueur  de  la  batterie.  Des 


Fig.  2.  —  Coupe  d'un  four  Hilgenstock. 


aspirateurs  appellent  les  gaz  des  barillets  et  les  dirigent  vers  les  appareils 
dans  lesquels  se  font  l'epuration  et  la  condensation  ;  puis  ceux-ci, 
debarrasses  de  leurs  produits  condensables,  s'ecoulent  dans  un  col- 
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lecteur  D,  qui  regne  sur  toute  la  longueur  des  fours,  dans  une  chambre 
menagee  a  cet  effet.  Sur  ce  collecteur  D  se  branchent  des  conduits 
horizontaux  E,  passant  sous  les  voutes  supportant  les  soles  des  fours 
et  communiquant  avec  des  tuyaux  verticaux  debouchant  dans  des 
orifices  menages  dans  la  sole,  de  facon  a  constituer  une  sorte  de  bru- 
leur  Bunsen. 

L'air  necessaire  a  la  combustion,  appele  par  le  tirage  dans  l'orifice 
annulaire  du  bruleur,  passe  sous  la  sole  du  four  et  est  rechauffe  par 
les  chaleurs  perdues  a  une  temperature  voisine  de  400°. 

Le  melange  gazeux  s'entlamme  dans  la  chambre  de  combustion  et 
les  flammes  s'elevent,  par  les  carneaux  verticaux  F,  jusqu'au  carneau 
principal  G,  en  cedant  la  plus  grande  partie  de  leur  chaleur  aux 
murettes  de  la  chambre  de  carbonisation.  Cette  disposition  ne  presen- 
tant  aucun  angle  ni  coude  brusque,  la  direction  imprimee  aux 
flammes  etant  celle.  qu'elles  prennent  naturellement,  il  ne  se  produit 
que  de  faibles  pertes  de  charge  ne  necessitant  pas  un  tirage  artificiel. 

Les  produits  de  la  combustion  sont  alors  diriges  du  carneau  princi- 
pal G,  par  des  carneaux  centraux  H.dans  le  carneau  inferieur  I  oil  ils 
abandonnent  la  plus  grande  partie  de  leur  chaleur  restante  et,  linale- 
ment,  s'echappent  par  une  conduite  K,  d'ouverture  reglable,  par  un 
registre  L  dans  un  collecteur  M.  A  ce  moment,  on  peut  les  conside- 
rer  comme  completement  brules,  et  la  faible  quantite  de  chaleur 
qu'ils  conservent  encore  est  dispersee,  sous  une  bat  lerie  de  chaudieres, 
avant  leur  ecoulement  dans  l'atmosphere  par  la  cheminee. 

Ces  fours  ont  les  dimensions  usuelles  adoptees  en  Westphalie  pour 
les  fours  de  10  metres  de  longueur,  soil  2  metres  a  2m  10  de  hauteur 
sur  0m55  de  largeur,  interieuretnent  dans  la  partie  centrale. 

Ils  produisent  de  31  a  32  tonnes  de  coke  metallurgique  par  semaine, 
rendement  superieur  a  celui  de  tous  les  fours  du  meme  type. 

Avantages  du  four  Otto-Hilgenstock.  —  Dans  le  four  Otto-Hoffmann, 
les  gaz,  qui  s'echappent  des  recuperateurs  Siemens,  ne  possedent  plus 
qu'un  tres  faible  pouvoir  calorifique  que  Ton  utilise,  malgre  tout,  a  la 
production  de  la  vapeur  necessaire  a  la  manutention  du  charbon  et 
du  coke ;  dans  le  four  Hilgenstock,  on  obtient  une  quantite  de  vapeur 
beaucoup  plus  grande.  D'autre  part,  dans  le  premier  cas,  on  etaif 
oblige  d  etablir  deux  collecteurs  de  gaz,  l'un  suivant  chaque  face 
laterale  du  four,  puisqu'on  chauffait  alternativement  une  paroi,  puis 
l'autre;  dans  le  four  modifie,  on  obtient  le  chauffage  uniforme  du  four 
et  le  rechauffage  prealable  de  l'air  de  la  combustion  sans  prevoir 
aucun  dispositif  special. 

La  particularite  la  plus  interessante  est  l'emploi  de  bruleurs  Bun- 
sen,  repartis  uniformement  sur  la  sole  du  four,  qui  produisent  une 
temperature  de  combustion  tres  elevee,  facteur  principal  de  la  pro- 
duction du  bon  coke.  Les  gaz  suivant  leur  cours  naturel,  les  pertes 
de  charge  sont  tres  faibles  et,  par  suite,  le  tirage  est  diminue  dans  de 
grandes  proportions  et,  comme  les  murs  des  fours  et  les  parois  des 
carneaux  ne  sont  pas  etanches,  les  pertes  resultant  des  transports  de 
gaz  de  la  chambre  de  combustion  dans  les  carneaux,  ou  inversement, 
sont  reduites. 

Dans  le  four  Hoffmann,  ces  echanges  de  gaz  amenaient  souvent 
une  diminution  de  pression,  leur  passage  dans  les  carneaux  devenait 
irregulier  et  ils  restaient  meme  stationnaires  dans  les  parties  eloi- 
gners de  la  chambre  de  combustion ;  de  la  resultaient  une  repartition 
irreguliere  de  la  chaleur  et,  par  suite,  une  diminution  dans  le  rende- 
ment et  une  production  de  coke  de  moins  bonne  qualite. 

Le  dispositif  de  M.  Hilgenstock  evite  tous  ces  inconvenients,  les  car- 
neaux sont  de  faible  longueur,  la  temperature  de  combustion  tres 
elevee,  le  temps  de  production  est  done  reduit  et  le  rendement 
ameliore. 

Des  analyses  nombreuses  ont  montre,  d'une  part;,  que  la  teneur  en 
azote  des  gaz  de  la  distillation,  produits  dans  les  nouveaux  fours,  ne 
depasse  pas  5  70,  tandis  qu'elle  atteint  14  %  dans  les  fours  Hoffmann 
et,  d'autre  part,  que  le  goudron  obtenu  est  plus  riche  en  sous-pro- 
duits utilisables. 

On  obtient  done  des  gaz  de  pouvoir  calorifique  eteclairant  superieur, 
et  une  augmentation  dans  le  rendement  de  benzol  et  de  ses  derives. 

D'apres  l'auteur,  en  construisant  ces  fours  avec  soin,  et  en  condui- 
sant  les  operations  d'une  facon  reguliere,  le  rendement  en  coke  serait 
augmente  de  5  %>• 

D'autre  part,  l'entretien  de  ces  fours  serait  tres  faible. 

La  temperature  dans  la  chambre  de  combustion  serait  d'environ 
1  400°,  et  la  depression  dans  le  carneau  I  de  44  millimetres  d'eau. 

Comparaison  entre  les  fours  a  coke  avec  recuperation  des  sous-produits 
et  les  fours  sans  recuperation.  —  Le  rendement  en  coke  des  fours  avec 
recuperation  des  sous-produits  est  de  15  a  20  %  superieur  au  rende- 
ment des  fours  sans  recuperation :  mais  le  pouvoir  calorifique  du  coke 
obtenu  est  inferieur  de  0,5  a  0,6  %• 

D'autre  part,  le  cout  de  premier  etablissement  des  fours  modifies 
est  de  trois  a  quatre  fois  plus  grand  que  celui  des  fours  ordinaires. 

M.  Thiry  se  demande,  dans  le  rapport  d'oii  sont  tires  ces  rensei- 
gnements,  si  le  nombre  des  fours  avec  recuperation  augmentant  con- 
tinuellement,  il  n'y  aurait  pas  a  craindre  une  production  excessive  de 
sulfate  d'ammoniaque,  et,  par  suite,  une  diminution  considerable  de 


la  valeur  marchandc  de  ce  produit,  rendant  plus  difficile,  d'une  part, 
l'amortissement  du  capital  d'etablissement  de  ces  fours,  et,  d'autre 
part,  ne  permettant  pas  au  coke,  de  pouvoir  calorifique  plus  faible, 
de  hitter  avec  succes  contre  le  coke  produit  par  les  fours  ordinaires. 

A  la  suite  d'une  enqueue  faite  par  cet  lngenieur,  pres  de  l'Asso- 
ciation  allemande  pour  la  venle  du  sulfate  d'ammoniaque,  il  a  obtenu 
quelques  chiffres  interessants  que  nous  reproduisons  ci-apres  : 

En  Westphalie,  la  production  du  sulfate  d'ammoniaque  a  ete  respec- 
tivement,  pour  les  annees  1896  et  1900,  de  21  377  tonnes  vendues  au 
prix  moyen  de  191  fr.  25  la  tonne,  et  de  19  233  tonnes  vendues  a 
257  fr.  50  la  tonne. 

Pendant  les  annees  1898  et  1901  la  production  totale  s'est  repartie 
comme  suit  : 

1898  1901 


Angleterre.  .  .  tonnes. 

215  000 

Anglete  rre  .  . 

tonnes  220000 

100  000 

Allemagne.  . 

.  .  .  .    130  000 

.  .  .  .  38000 

30000 

.  .  .  .  35000 

Autres  contrees  .... 

65000 

Autriche.  J 

Total.  .  . 

ViOOOO 

Russie.  .  /  . 

.  .  .  .     40  000 

Espagne  .  ) 

.  .  .  .     60  000 

Total 

.  .  .    523  000 

Le  sulfate  d'ammoniaque  est  employe  comme  engrais,  et  la  con- 
currence qu'il  a  a  craindre  est  celle  des  nitrates  naturels  du  Chili. 
Annuellement,  on  en  fabrique  environ  1  300  000  tonnes  en  Europe, 
et,  pour  que  l'exploitation  en  soit  remuneratrice,  le  prix  de  la  tonne 
ne  peut  guere  descendre  au-dessous  de  175  francs ;  or,  au  prix  de  1896, 
soit  191  fr.  25  la  tonne,  l'exploilation  des  fours  a  coke  avec  recupera- 
tion des  sous-produits  etait  profitable.  Si  Ton  tienl  compte  de  ce  fait 
que  la  quantite  d'azote  du  sullate  d'ammoniaque  est  superieure  de 
4,8  %  a  celle  des  azotates  naturels,  on  voit  que  le  prix  de  la  tonne  de 
ces  derniers  doit  etre  assez  notablement  inferieur  a  celui  de  la  tonne 
de  sulfate  d'ammoniaque  pour  pouvoir  lui  faire  concurrence. 

D'autre  part,  en  1901,  les  agriculteurs  allemands  ont  employe, 
comme  fertilisants,  160  000  tonnes  de  sulfate,  et  529  568  tonnes  de 
guanos  chiliens,  qui  equivaudraient  a  397  200  tonnes  de  sulfate,  soit 
un  total  de  557  000  tonnes  de  sulfate  ;  1' Allemagne,  pendant  cette 
meme  periode,  n'en  a  produit  que  130000  tonnes.  II  semble  done  qu'il 
n'y  a  pas  a  craindre,  d'une  part,  la  surproduction  de  sulfate,  et,  d'autre 
part,  la  concurrence  des  azotates  naturels. 

F.  H. 


NAVIGATION 

IXe  CONGEES  INTERNATIONAL  DE  NAVIGATION 
tenu  &  Dusseldorf,  en  1902. 

Ainsi  que  le  Genie  Civil  l'avait  annonce  ('),  le  IXe  Congres  interna- 
tional de  navigation  s'est  tenu  a  Dusseldorf,  du  29  au  5  juillet.  II  a 
ete  un  veritable  succes  pour  ses  organisateurs,  car  le  nombre  des 
membres  inscrits  a  depasse  1  700,  et  celui  des  membres  qui  ont  assiste 
aux  reunions  a  ete  superieur  a  1 000,  chiffres  qui  n'avaient  encore 
jamais  ete  atteints  dans  les  Congres  de  ce  genre. 

Ce  succes  et  ce  grand  nombre  d'adherents  s'expliquent,  d'ailleurs, 
non  seulement  par  l'interet  des  questions  qui  devaient  etre  discutees, 
mais  aussi  par  l'attrait  des  excursions  organisees  pour  les  congressistes 
dans  les  environs  de  Dusseldorf.  L'Exposition  regionale  qui  se  tient 
dans  cette  ville,  et  qui  est  interessante  a  divers  titres,  a  egalement 
contribue  a  augmenter  le  nombre  des  adherents  qui  se  sont  rendus 
sur  place,  au  lieu  de  se  borner  a  recevoir  les  publications  du  Congres. 

La  seance  d'ouverture  a  eu  lieu  sous  la  presidence  du  Kronprinz 
qui  a  souhaite  la  bienvenue  aux  membres  du  Congres  et  les  a  assu- 
res du  reel  interet  avec  lequel  le  gouvernement  allemand  suivait 
leurs  travaux.  Les  delegues  des  gouvernements  etrangers  ont  pris 
ensuite  tour  a  tour  la  parole;  e'est  M.  Quinette  de  Rochemont, 
Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  qui  a  parle  au  nom  de  la 
France. 

Dans  les  seances  ulterieures,  le  Congres  s'est  divise  en  deux  sec- 
tions, dont  l'une  s'est  occupee  de  la  navigation  interieure  et  l'autre 
.de  la  navigation  maritime.  Chacune  de  ces  sections  a  discute  les  ques- 
tions qui  avaient  ete  precedemment  mises  a  l'ordre  du  jour  et  sur 
lesquelles  un  certain  nombre  d'Ingenieurs  de  divers  pays  avaient  lait 
des  rapports. 

I.  Navigation  interieure.  —  Les  trois  questions  soumises  a  la  dis- 
cussion de  la  premiere  section  etaient  les  suivantes  : 

1°  Moijens  de  racheter  les  grandes  differences  de  niveau.  —  Cette  ques- 
tion a  ete  l'objet  d'une  quinzaine  de  rapports,  dans  lesquels  les  au- 


( i )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXI,  n°  2,  p.  32. 
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tcurs  ont.  goneraloment.  expose  Irs  raisons  qui  lour  faisaiont  tlonner 
la  preference  a  tol  ou  tel  sysl&ne  :  ecluse,  plan  incline,  ascenseur. 
Apivs  uuo  discussion  assez  vivo,  ot  dans  laquollo  lo  rapporteur  I'rau- 
cais.  M.  Harbet,  Ingenieur  on  ohof  .los  Pouts  ol  Chaussees  a  Valen- 
ciennes, a  pris  une  part  tres  active,  le  Congres  a  refuse  do  reconi- 
mander  specialement  un  systeme  determine,  et  il  s'est  arrete  a  La 
decision  vague  quo  nous  roproduisons  ri-apre-s,  ot  qui  donno  a  pen 
pros  satisfaction  a  tout  lo  luoudo  : 

«0'i  LestVluses  a  sas  restenl  los  cumins  les  plus  simples  et  les  plus  robnsles, 
pour  franrhir  les  chutes  des  canaux.  Les  bassins  d'epargne  permetlent  tie  re- 
duire,  tres  notablement,  leurconsommation  d'eau,  sans  augmentation  exageiee 
de  la  iluree  des  erlusages.  II  j  a  lieu  d'encourager  les  etudes  ayanl  pour  but 
tie  tlimintier  encore  cette  ronsonunation  ; 

6  Dans  le  cas  tie  differences  de  ni\eau  exceptionnelles,  a  racheter  sue  une 
faible  longueur,  on  possede,  pour  les  canaux  a  grand  tralic,  dans  les  echelles 
d'ecluses  doubles,  un  procede  tres  pratique,  quand  l'alimentation  est  sutli- 
saninient  abondante.  Si  les  ressources  aliinentaires  font,  defaut,  les  ascenseurs 
vertirauv  constituent  un  procede  qui  a  la  sanction  de  l'experience; 

c  Les  plans  inclines,  appliques  settlement  jusqu'ici  a  des  bateaux  de  faibles 
dimensions,  ont  fait,  pour  des  bateaux  de  navigation  interieure  de.  fort  ton- 
nage, t'objet  tie  propositions  ingenielises.  Le  Congres  emi  t  le  \omi  qu'un  essai 
pratique,  comportant  la  construction  el  lVxploitation  d'un  de  ces  engins,  soit 
effect ue  le  plus  tot  possible.  > 

•2°  Droits  de  navigation.  —  La  question  de  savoir  si  Ton  peut,  et.  si 
Ton  doit,  raettre  des  droits  de  navigation  sur  les  voics  navigables  arti- 
Qcielles,  tie  manic-re  a  couvrir  les  frais  d'entretien  et  d'exploitation. 
ot  tirer  du  capital  de  premier  etablissement  un  certain  interest,  a  ete 
l'objet  d"une  discussion  tres  animee.  Les  representants  des  Chambres 
de  Commerce,  et  surtout  de  la  batellerie,  ont,  naturellement,  demande 
que  les  voies  navigables  fussent  libres  de  tous  droits,  tandis  que  les 
Ingenieurs,  notamment  M.  Chargueraud,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees  a  Paris,  ont  generalement  soutenu  la  these  contraire. 
Finalement,  le  Congres  a  estime  que  la  reponse  a  cette  question  de- 
pendait  d'une  serie  de  circonstances  diverses  : 

«  principalemenl  de  la  longueur  et  de  la  capacity  de  la  \oie  navigable  consi- 
ib  i-i'e,  de  ['importance  du  tralic  de  cette  voie  et  de  celle  des  tarifs  de  chemins 
de  fer,  du  systeme  de  perception  et  de  la  comptabilile  sur  lequel  reposent 
les  droits  de  navigation,  des  buts  eeonomiques  et  politiques,  au  point  de  vue 
du  transport,  qu'on  poursuit  avec  la  voie  navigable. 

Dans  certaines  circonstances,  il  pst  possible,  en  etablissant  des  droits  de 
navigation  sur  les  voies  navigables  artiticielles,  d'arriver  a  couvrir  les  frais 
d'exploitation  et  d'entretien  et  de  tirer  du  capital  d'installation  un  interet 
raisonnable.  » 

Le  Congres  confirme,  d'ailleurs,  a  nouveau,  la  resolution  adoptee 
par  le  Congres  de  La  Haye,  en  1894,  et,  notamment,  le  paragraphs  4 
de  cette  resolution,  ainsi  coneu  : 

«  Que  les  droits  de  navigation  sur  les  voies  navigables  artiticielles  etablies  par 
l'Etat,  si  tant  est  que  pareils  droits  soient  necessaires,  ne  s'elevent  pas  a  un 
taux  qui  fasse  rentier  eompletement  le  tresor  public  dans  les  depenses  qu'il  a 
faites,  interet  et  amortissement  com  pris,  car  chaque  voie  navigable  artifi- 
cielle  donne  naissance  a  des  profits  directs  et  indirects  pour  les  finances  de 
l'Etat,  et  a  de  nonibreux  avantages  pour  la  g^neralite.  » 

II  estime,  en  consequence,  que  lorsque  l'Etat  ne  veut  ou  ne  peut 
pas  prendre  a  sa  charge  la  totalite  des  frais  occasionnes  par  la  crea- 
tion d'une  voie  nouvelle,  les  peages  qui  peuvent  etre  etablis  sur  ces 
voies  ne  doivent  viser  que  le  recouvrement  des  frais  correspondant 
aux  concours  qui  lui  auront  ete'  apportes. 

Et  qu'une  fois  cette  partie  remboursee,  tous  peages  doivent  dispa- 
raitre  sur  la  voie  consideree,  qui  fait,  des  lors,  partie  du  patrimoine 
commun  et  dont,  a  partir  de  ce  moment,  l'exploitation  et  l'entretien 
doivent  rester  a  sa  charge,  au  meme  titre  et  de  la  meme  facon  que 
cela  a  lieu  pour  les  routes  de  terre. 

3°  Diminution  de  la  valeur  du  charbon  et  du  coke,  par  suite  du  trans- 
port par  bateau.  —  L'etude  de  cette  question  consistait  a  determiner 
quelle  depreciation  la  houille  et  le  coke  subissent,  en  general,  par 
('utilisation  de  la  voie  fluviale,  soit  pendant  le  transport  de  la  houillere 
au  port  et  dans  les  bateaux,  soit  pendant  les  transbordements  et  le 
sejour  prolonge  dans  les  magasins,  et  a  rechercher  les  remedes  capables 
d'eviter  ou  d'amoindrir  cette  depreciation. 

Aucune  des  solutions  proposees  n'a  paru  concluante,  et  le  Congres 
a  emis  le  vceu  : 

«  que  les  differentes  associations  ou  compagnies  ouvrent  des  concours  h 
l'effet  de  rechercher  les  ameliorations  a  introduire  en  vue  de  realiser,  soit  un 
chargement,  soit  un  transport,  soit  un  dechargement  plus  satisfaisant  des 
cokes  et  des  charbons  ». 

II.  Navigation  maritime.  —  Les  trois  questions  etudiees  par  la 
deuxieme  section  ont  ete  les  suivantes  : 

1°  Frais  de  construction  et  d'entretien  des  partes  d'ecluses  en  fer  et  en 
bois.  —  Apros  une  longue  discussion,  le  Congres  a  declare  que  les 
principes  suivants  devaient  servir  de  guide  pour  la  construction  des 
portes  d'ecluses  : 

■  a,  Sur  la  question  de  savoir  si  la  construction  des  portes  d'ecluses  est 
preferable  en  fer  ou  en  bois,  il  est  impossible,  pour  l'instant,  de  poser  un 
principe  definitif ; 


bj  La  question  devra  toujours  6tre  resolue,  suivant  les  cas,  en  se  platjant  au 
point  de  vue  economique  comrae  au  point  de  vue  technique  ; 

c)  Pour  les  ecltises  de  grande  largeur,  il  est  preferable  d'employer  des 
portes  en  fer,  parce  qu'elles  sont  plus  legeres  pour  une  mfime  durce  et  une 
meme  resistance,  et  qu'elles  peuvent  se  mouvoir  plus  vite;  puis,  parce  qu 
sont  plus  faciles  et  moins  cortteuses  a  mettre  en  place  que  les  portes  en  bois.  » 

2°  Trafic  par  chatands  mar 'dimes  (alleges  de  mer). — ■  Cette  question 
avait  donno  lieu  a  cinq  rapports,  non  compris  celui  du  rapporteur 
general,  et  dont  un,  tres  interessant,  deM.  Guerard,  Inspccfeur  general 
des  Ponts  et  Chaussees,  ancicn  Ingenieur  en  chef  du  port  de  Marseille. 

Les  conclusions  du  Congres  sur  ce  sujet  ont  ete  les  suivantes  : 

«  a)  L'emploi  des  remorqueurs,  pour  le  trafic  maritime,  a  pris  une  impor- 
tance de  premier  ordre  pour  le  commerce,  et  cette  importance  ira  vraisem- 
blablement  en  croissant ;  il  faut  eombattre  toute  limitation  qui  pourrait  etre 
occasion  ncc  a  ce  trade,  par  l'imposition  de  tarifs  relatifs  a  l'emploi,  par  ces 
remorqueurs,  des  ports  et  des  voies  fluviales ; 

b)  Relativement  aux  dimensions,  les  remorqueurs  qui  doivent  voyager  sur 
les  canaux  et  sur  mer  doivent  s'adapter  aux  dimensions  des  canaux.  II  faut 
obtenir  pour  cela  que  toul.es  les  voies  lluviales  se  dirigeant  vers  la  mer  aient 
une  profondeur  minimum  de  3  metres  ; 

cj  L'emploi  qui  a  etc  fait,  jusqu'a  present,  de  remorqueurs  de  mer  ne  peut 
inlluencer  le  point  de  vue  aetuel  sue  la  valeur  des  voies  navigables  a  l'inte- 
rieur.  » 

3°  Installations  de  docks  et  cales  de  radoub.  —  La  troisieme  question 
de  la  section  de  navigation  maritime  se  rapportait  aux  installations 
de  docks,  particulierement  a  la  construction  et  a  l'entretien  des  docks 
flottants  et  ties  cales  de  radoub.  Les  conclusions  ci-apres  ont,  6  to  adoptees 
par  le  Congres  : 

«  a)  Pour  choisir  le  systeme  a  employer  dans  un  chantier  de  reparation  de 
navires  qui  est  a  etablir,  la  premiere  question  qui  se  pose  est  celle  de  savoir 
si  ce  chantier  doit  servir  a  l'outillage  d'un  port,  dans  l'interet  general  de  la 
navigation,  ou  s'il  doit  produire  des  benefices  immediats  comme  installation 
exploitee  independamment  d'autres  considerations.  Dans  le  premier  cas,  les 
cales  seches  sont  presque  toujours  preferables  a  tous  les  autres  systemes,  vu  les 
qualites  de  simplicite,  de  duree  et  de  siirete  qu'elles  offrent;  dans  le  deuxieme 
cas,  des  installations  moins  couteuses  peuvent  etre  plus  avantageuses  ; 

b)  Pour  la  reparation  de  tres  grands  navires,  il  n'y  a,  actuellement,  que  les 
tales  seches  et  les  docks  flottants  qui  entrent  en  ligne  de  compte.  Aucun  des 
deux  systemes  ne  presente  sur  l'autre  des  avantages  tels  qu'il  soit  avantageux 
den'employer  que  Fun  d'entre  eux.  Dans  chaque  cas,  les  avantages  et  les  in- 
convenients  des  deux  systemes  doivent  etre  soigneusement  peses; 

c)  Ce  qui  decide  surtout  de  ce  choix,  sont  les  considerations  suivantes  : 

1°  La  puissance  qu'on  exige  du  dock  en  ce  qui  concerne  la  vitesse,  la  secu- 
rite  et  la  diversite  des  travaux  a  executer ; 
2°  Le  temps  accorde  pour  la  construction; 

3°  L'economie  de  l'installation.  Celle-ci  devra  souvent  ceder  le  pas  aux 
grands  benefices  que  la  navigation  tout  entiere  retire  d'un  dock.  » 

En  dehors  des  communications  relatives  aux  questions  ci-dessus,  un 
grand  nombre  d'autres-  memoires  ont  ete  presented  au  Congres  par 
des  Ingenieurs  de  divers  pays,  mais  n'ont  pas  ete  discutes.  Parmi 
ceux  qui  presentent  un  reel  interet,  nous  citerons  ceux  relatifs  a  la 
traction  mecanique  des  bateaux  sur  les  canaux. 

Excursions.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit,  de  nombreuses 
excursions  avaient  ete  organisees.  Plusieurs  d'entre  elles  avaient  pour 
but  de  montrer  aux  congressistes  l'importance  de  la  navigation  sur 
le  Rhin  et  une  visite  detaillee  du  port  de  Ruhrort  a  permis,  en  outre, 
d'apprecier  les  installations  qui  en  font  le  port  fluvial  le  plus  important 
du  monde. 

Une  autre  visite,  egalement  interessante,  a  ete  celle  faite  au  canal 
de  Dortmund  a  l'Ems  et,  en  particulier,  a  l'ascenseur  pour  navires 
de  Henrichenbourg.  Get  appareil,  qui  a  ete  decrit  dans  le  Genie  Civil  (!), 
permet  d'elever  ou  de  descendre,  sur  une  hauteur  qui  varie  de  14  a 
16  metres,  des  navires  de  GOO  tonnes,  pouvant  avoir  67  metres  de 
longueur.  8  metres  de  largeur  et  lm85  de  tirant  d'eau.  II  a  ete  mis 
en  seryice  en  1899  et  a  fonctionne  depuis  sans  aucun  accident. 

Apres  la  cloture  tlu  Congres,  une  excursion  Ires  interessante  a  ete 
faite  au  canal  de  Kiel  et  aux  villes  hanseatiques  de  Breime,  Lubeck  et 
Hambourg.  Les  participants  ont  pu  constater,  d'une  part,  le  parfait 
etat  d'entretien  des  berges  et  des  installations  du  canal  et,  d'autre 
part,  l'activiteet  la  prosperite  de  ces  trois  grand  ports  et  surtout  dece 
dernier.  A  Kiel,  ils  ont  pu  visiter  les  ateliers  et  chantiers  de  la  marine 
imperiale  et  ceux  de  la  «  Germania  »;  dans  ces  derniers,  on  remarque 
tout  particulierement  1'immense  hangar  vitre  dans  lequel  se  trouvent 
les  cales  de  construction  de  navires.  Ce  hangar,  le  plus  grand  de  ce 
genre  qui  existe,  permet  aux  ouvriers  de  travailler  par  tous  les  temps, 
malgre  la  rigueur  du  climat. 

Toutes  ces  visites  ont  permis  aux  congressistes  de  constater  les 
efforts  faits,  en  Allemagne,  pour  developper  les  voies  et  moyens  de 
transport  par  eau.  L'importance  des  installations  realisees  et  l'activite 
dont  elles  sont  le  siege  prouvent  que  ces  efforts  ont  ete  couronnee  de 
succes  et  que,  par  suite,  beaucoup  d'autres  pays  pourraient  s'inspirer 
utilemenl.  tie  ce  qui  a  ete  fait  dans  les  regions  visitees  par  lesmembres 
du  IXe  Congres  de  navigation. 

A.  Dumas, 

Ingdnieur  des  Arts  et  Manufactures. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXX,  n°  a,  p.  369. 
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Enregistreur  de  cordees  pour  machines  d'extraction. 

L'Ingenieur,  charge  de  diriger  1'exploitation  d'un  puits,  a  grand 
interet  a  connaitre,  a  tout  moment,  la  repartition  du  travail  found 
par  la  machine  d'extraction  ;  connaissant  exactement  les  heures  des 
retards  ou  avaries,  la  position  des  cages,  dans  le  puits,  au  moment 
ou  ils  se  produisent,  la  vitesse  de  la  machine,  il  peut,  dans  hien 
des  cas,  en  determiner  les  causes  et  prendre  des  mesures  en  conse- 
quence. 

Dans  ce  but,  M.  Roquel,  charge  du  materiel  des  mines  de  Decize, 
a  imagine  un  appareil  enregistreur,  qui  indique,  pour  chaque  mo- 
ment de  la  journee,  la  vitesse  de  marche  et  les  differentes  phases  de 
la  circulation  dans  le  puits. 

Les  resullats  donnes  par  un  premier  essai  furent  tels,  que  la  Direc- 
tion fit  adjoindre  l'indicateur  en  question  a  toutes  les  machines  de 
la  concession  des  mines  de  Decize. 

Cet  indicateur,  que  M.  Lalin  a  decrit,  a  l'une  des  dernieres  reunions 
de  la  Sociele  de  ^Industrie  mini-rale  (district  de  Bourgogne1),  comporte 
un  certain  nombre  d'organes,  dont  les  principaux  sont  les  suivants  : 

1°  Un  tambour  o  (fig.  1),  qui,  actionne  par  un  mouvement  d'horlo- 


Fig.  1.  —  Elevation-coupe  de  l'enregistreur  de  cordees,  systi'ine  Ro(iuel. 

gerie,  comme  dans  tous  les  enregistreurs,  entraine  une  bande  de  pa- 
pier. Cette  bande,  de  0"'93  de  longueur,  se  deroule  completement  en 
vingt-quatre  heures.  Elle  est  fixee,  a  l'interieur  du  tambour,  par 
deux  cames  montees  sur  un  m6me  axe; 

2°  Un  petit  rouleau  A-,  a  frottement  tres  leger  et  a  demontage  facile, 
qui  sert  a  emmagasiner  la  bande  entrainee  par  le  tambour  o; 

3°  Un  style  h,  fixe  sur  un  coulisseau  n,  qui  glisse  sur  deux  colon- 
nettes  u  et  u'.  Ce  coulisseau  n  fait  corps  avec  une  vis  /  penetrant  dans 
un  ecrou  s,  emprisonne  entre  deux  embases,  et  anime  d'un  mouve- 
ment rotatif,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  le  sens  de  la 
marche  de  la  machine;  il  provoque,  en  agissant  sur  la  vis  I,  l'ascen- 
sion  ou  la  descente  du  coulisseau.  Le  style  trace  alors,  dans  une  course 
de  50  millimetres,  les  differentes  phases  correspondantes  a  celles  de 
la  marche  dans  le  puits; 

4°  Un  arbre  vertical  a,  qui  transmet  le  mouvement  a  l'ecrou  s,  par 
un  petit  manchon  a  friction  c,  comprenant  deux  plateaux  i  et  j, 
appliques,  l'un  contre  l'autre,  par  un  ressort  v,  a  tension  variable;  ce 
ressort  sert  a  donner  une  force  d'entrainement  moderee.  Le  plateau 
inferieur  tourne  seul  et  n'agit  plus  sur  l'ecrou  s,  si  le  coulisseau  n, 
portant  le  style,  vient  buter  a  fond  de  course;  cette  disposition  evite 
la  precaution  qu'aurait  a  prendre  le  machiniste,  d'immobiliser  l'appa- 
reil  dans  le  cas  d'une  marche  hors  de  course ; 

5°  Une  transmission,  comprenant  des  engrenages  d'angle  et  des 
poulies  et  aboutissant  a  l'arbre  des  bobines.  Le  rapport  de  ces  organes 
est  calcule  pour  obtenir  20  tours  par  cordee  pour  l'arbre  vertical  o. 

La  figure  2  donne  l'ensemble  de  la  disposition  adoptee,  lorsque 
l'enregistreur  est  installe,  contre  un  mur  ou  contre  une  cloison  per- 
pendiculaire,  a  l'arbre  des  bobines  ou  tout  autre  arbre  anime  d'un 
mouvement  de  rotation,  affecte  a  la  commande  de  l'enregistreur. 


L'examcn  des  bandes  prises  aux  divers  puits  des  houilleres  de 
Decize  montre  combien  il  est  facile,  avec  cet  appareil,  de  sc  rendre 
compte  : 

1°  Du  nombre  de  cordees  affectees  a  la  circulation  du  personnel,  de 
l'heure  a  laquelle  ont  commence  la  descente  ou  la  montee  aux  diffe- 


Fig.  2. 

Disposition  generale  de  l'enregislieur 
et  de  sa  commande. 


rents  etages,  et  aussi  du  nombre  de  cordees  faites  a  ces  differents 

etages; 

2°  Du  nombre  des  cages  descendues  pour  la  manoeuvre  des  bois,  du 
temps  passe  a  leur  chargement  et  dechargement : 
3°  Du  temps  passe  a  la  visite  du  puits  et  du  guidage. 


Machine  pour  le  tirage  des  heliographies. 

Nous  rcproduisons,  ci-apres,  d'apres  V American  Machinist,  le  dessin 
d'une  machine  pour  le  tirage  continu  des  heliographies. 

Cette  machine  se  compose  d'un  tambour  en  bois  a,  mis  en  mouve- 
ment dans  la  direction  de  la  fleche,  soit  par  une  courroie,  soit  par  un 
moteur  electrique.  L'n  appareil  de  changement  de  vitesse  permet  de 
regler  Failure  de  ce  tambour.  Un  tablier  transparent  b,  enroule  en  c, 
vient  passer  autour  du  tambour  a,  et  remplit  le  role  de  la  glace  d'un 
chassis  ordinaire.  Ce  tablier  est  fortement  tendu;  en  quittant  le  tam- 
bour a,  il  vient  s'enrouler  sur  un  rouleau  d,  commande  par  un  meca- 
nisme  approprie.  Le  caique  et  le  papier  sensible,  contenus  dans  une 
sorle  de  gouttiere  r,  sont  inlroduits  entre  le  tambour  et  le  tablier ; 


Coupe  transversale  de  la  machine  a  tirer  les  heliographies. 

l'epreuve  terminee  tombe  en  /'.La  longueur  du  tablier,  qui  est  de 
21  metres,  limite  seule  la  dimension  de  l'epreuve  que  peut  fournir  la 
machine.  Lorsqu'il  est  parvenu  a  l'extremite  de  sa  course,  c'est-a-dire 
completement  enroule  en  d,  on  le  ramene  a  la  main  sur  le  rouleau  c. 

La  source  lumineuse,  placee  a  l'arriere  de  la  machine,  est  formee 
de  trois  lampes  a  arc  avec  reflecteurs.  Lorsqu'on  tire  des  epreuves 
etroites,  on  peut  eteindre  une  ou  deux  lampes,  ou  bien  concentrer  la 
lumiere  des  trois  lampes  sur  la  bande  ou  s'effectue  le  tirage.  La 
vitesse  peut  atteindre  plusieurs  metres  par  minute  :  elle  depend  de 
la  sensibilite  du  papier  et  de  l'intensite  de  la  lumiere.  L'appareil 
peut,  d'ailleurs,  etre  dispose  pour  fonctionner  indifferemment  au  so- 
leil  ou  a  la  lumiere  artificielle. 
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Tambour  porte  papier  pour  indicateurs 
de  machines  a  vapeur. 

l.o  tambour  porte-papier,  pour  indiealeurs  de  machines  a  vapour, 
autjuol  so  rapportcnt  les  figures  ci-joinles.  omprunteos  au  Pruktische 
Maschineii-Konstruktrur.  presonte,  par  rapport  a  la  plupart  dos  dispo- 
sal's analogues,  I'avantage  de  permettre  d'arreter  le  tambour,  pen- 
dant la  marche  de  I'appareil,  sans  qu'il  soit  necessaire  de  faire  intcr- 
vonir  dos  mecanismes  compliques. 

Dans  ce  nouveau  dispositif,  dit  d  friction,  le  tambour  porte-papier. 
au  lieu  do  Ire  li\e  sur  un  rebord  do  la  partie  infericure  i,  sur  laquelle 


Pig.  1  et  2.  —  Coupes  verticales  du  tambour  porte-papier. 


s'enroulc  le  cordon  de  commande,  est  supporte  par  une  piece  c  qui 
tourne  a  frottement  doux  sur  le  pivot  d. 

Kn  tournant  le  bouton  k,  on  peut  deplacer  la  piece  d,  qui  forme 
ecrou  sur  l'axe  fixe,  et  entraine  dans  son  mouvement  le  support  c  et 
le  tambour  lui-meme.  Par  suite,  le  cone  a,  solidaire  du  tambour, 
vient  s'appliquer  sur  le  cone  b,  et  le  tambour  est  entraine  dans  le 
mouvement  de  rotation,  ou  desembraye  suivant  les  cas.  Cette  dispo- 


Fig.  3.  —  Vue  exterieure  de  I'appareil. 


sition  permet  done  d'arreter  le  mouvement  du  tambour  seul,  sans 
faire  varier  le  mouvement  des  autres  pieces  mobiles.  De  plus,  le  cone 
o  donne  de  la  stabilite  et  de  la  rigidite  au  tambour  porte-papier. 

Cet  ihdicateur,  comporte,  de  plus,  un  dispositif  special  pour  devider 
le  papier  a  la  surface  du  tambour.  L'axe  s  etant  le  reservoir  a  papier, 
.la  bande  de  papier,  maintenue  entre  deux  arbres  1  et  2,  sort  par  une 


ouverture  pratiquee  a  la  surface  du  tambour  et,  apres  avoir  fait  le 
tour  de  ce  tambour,  vient  s'enrouler  sur  l'axe  (fig.  3).  Celui-ci  porte, 
a  son  sommct,  une  roue  dentee  z  et  un  bouton  dc  manoeuvre.  La 
roue  z  engrene  avec  zlf  roue  dentee  folle  sur  l'axe  du  tambour,  ct 
munie  d'un  cliquet  /<,  qui  assure  la  tension  du  papier  a  la  surface  du 
tambour. 

Kntin,  pour  permettre  le  developpemcnl  d'une  nouveljfe  bande  dc 
papier  blanc,  apres  inscription  d'un  diagrammc,  on  a  combine  le  mc- 
canisme  suivant  : 

La  roue  z  porte,  a  sa  partie  superieure,  une  courroie  dentee  i,  sur 
laquelle  peut  agir  un  cliquet  b.  Si  les  deux  cliquets  b  et  n  sont  en 
prise,  et  si  le  tambour  est  entraine-  vers  la  droite  par  le  mouvement 
du  cordon,  la  roue  s(  restera  immobile,  et  le  cliquet  n  glissera  sur 
ses  dents.  La  roue  dentee  z,  en  trainee  dans  le  mouvement  de  rotation 
du  tambour,  engrene  avec  zl  et,  par  suite,  l'axe  c  tourne  et  devide  du 
papier.  Pendant  la  course  de  retour,  e'est  le  cliquet  b  qui  glisse  sur 
la  couronne  dentee,  n  entraine  la  roue  zh  z  suit  le  mouvement  du 
tambour;  ce  sont  done  toujours  les  memes  dents  de  s  et  de  zt  qui 
sont  en  contact  et  l'axe  c  reste  immobile. 


Ecole  Gentrale  des  Arts  et  Manufactures. 

TAste,  par  ordre  de  merite, 
des  eleves  ayant  obtenu  le  Diplome  d'Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures 
ou  le  Cerlificat  de  capacite. 

Eleves  sortant  a  la  fin  de  l'annee  scolaire  190 1- 1902. 
I.  Dipl6m.es. 

1  Holland  (Henri);  -  2  Portevin  ;  -  3  Brien ;  -  4  Riviere;  -  5  Forget;  -  6 
Verpeaux ;  -  7  Mathieu ;  -  8  Nissou  ;  -  9  Geny  ;  -  10  Sanyas ;  -  11  Garanger ; 

-  12  Levere ;  -  13  Boutefoy ;  -  14  Robida  ;  -  15  Montbarbon  ;  -  16  Fantobo;  - 
17  Kreitmann  ;  -  18  Chuberre  ;  - 19  Chaplain  ;  -  20  Gernez. 

21  Michel;  -  22  Lemaitre ;  -  23Mazat;  -  24  Georgi ;  -  25Dautier;  -  26 
Darnault ;  -  27  Bourdin  ;  -  28  Jacob  ;  -  29  Larzilliere ;  -  30  Collet ;  -  31  Bayle ; 

-  32  Lamy  ;  -  33  Bauchet ;  -  34  Andre  ;  -  35  Hulme  dit  Hall ;  -  36  Voisin  ;  - 
37  Gourel ;  -  38  Fabry  ;  -  39  Laf'on  ;  -  40  Goujon  de  Beauvivier. 

41  Thiriez  ;  -  42  Dufour  ;  -  43  Holland  Daniel ;  -  44  Bazin  ;  -  45  Chevrier  ; 

-  46  Denechere ;  -  47  Hanicotte  ;  -  48  Ragenard  ;  -  49  Patrinos  ;  -  50  Vennin  ; 

-  51  Brault;  -  52  Richer;  -  53  Amsler;  -  54  Hippolyte;  -  55  Schweizer;  - 
56  Guitel ;  -  57  Daveau  ;  -  58  Berard  ;  -  59  Muller  ;  -  60  Sol. 

61  Fauquez;  -  62  Berthier;  -  63  Sommer ;  -  64  Petit;  -  65GuiIlemet;  - 
66Stiers;  -  67Mulsan't;  -  68  Guillot ;  -  69  Desjardin  ;  -  70  Navelle  ;  -  71 
Chesnel ;  -  72  Duchesne ;  -  73  Weiss  ;  -  74  Amiet ;  -  75  Larthomas  ;  -  76  San- 
son ;  -  77  Guerin  ;  -  78  Thevignot ;  -  79  Boissaye ;  -  80  Costey. 

81  Bertin  ;  -  82  Roiron  ;  -  83  Sebire  ;  -  84  Boucley  ;  -  85  Theis  ;  -  86  Zuber ; 

-  87  Watel ;  -  88  Bollee  ;  -  89  Raud  ;  -  90  Huet ;  -  91  Guilloux  ;  -  92  Heitz  ; 

-  93Fortier;  -  94  Ramel;  -  95  0brecht;  -  96Sergent;  -  97  Baudoin  ;  -  98 
Bonnet ;  -  99  Zivry  ;  -  100  de  Castro. 

101  Viterbo ;  -  102  Clermonte  ;  -  103  Conchon  ;  -  104  Hamelin  ;  -  105  Beau- 
mont ;  -  106  Lagny  ;  -  107  Riche  ;  -  108  Sarda  ;  -  109  Lebas  ;  -  llOCauchois  ;  - 
111  Manificat ;  -  112  Chapelet ;  -  113  Thevenot ;  -  lULouvard  ;  -  lloTugault ; 

-  116  Clayette  ;  -  117  Blin  ;  -  118  Chanay;  -  119  Poulalion  ;  -  120  Drey- 
fus (Rene). 

121  Potron  ;  -  122  de  Cornois ;  -  123  Gazeau  ;  -  124  Lefebvre  ;  -  125  Meifred 
Devals;  -  126  Dieudonne;  -  127  Dupuis;  -  128  Simonis  de  Dudezeele ;  -  129 
Fournier;  -  130  Hebert ;  -  131  Nicolet ;  -  132  Geyer  ;  -  133  Burel ;  134  Mas- 
sot  ;  -  135  Gentil ;  -  136  Deltbil ;  -  137  Catau  ;  -  138  Gamier ;  -  139  Barbie  ; 

-  140  Aubry. 

141  Schwob;  -  142  Pernaut;  -  143  Vanhoucke;  -  144Baretta;  -145Rozier; 

-  146  Trenaunay  ;  -  147  Sarrade ;  -  148  Couppel  du  Lude  ;  -  149  Debrovici ; 

-  150  Roger ;  -  151  de  Thelin  ;  -  152  Littaud  ;  -  153  Leveau ;  -  154  Laisnt- ; 
-155  Menard;  -  156  Fabre  ;  -  157  Carles  ;  -  158  Vincent;  -  159  Robillard  ; 

-  160  Hurpeau. 

161  Adam;  -  162  Loir  ;  -  163  Dromard  ;  -  164  Poron  ;  -  165Dalesme;  - 
166  Dupoux;  -  167  Lunier;  -  168  Dubosc;  -169  Lombard;  -  170  de  Levis -Mi- 
repoix;  -  171  Chapuis ;  -  172  Pisier ;  -  173  Brivet;  -  174  Kochkine  ;  -  175 
Maisonneuve;  -  176  Brignon ;  -  177  Wautier :  -  178  Antoine. 

II.  Certificats. 

1  Soliman  ;  -  2  Fabritius ;  -  3  Hachette  ;  -  4  Mazurier ;  -  5  Tron  ;  -  6  Geli- 
nier;  -  7  Michon  du  Marais  ;  -  8  Molette ;  -  9  Verani ;  -  10  Desservy  ;  -  11 
Schoevaert;  -  12  Conrads;  -  13  Guillon  ;  -  14  Moreau ;  -  15  Halberstadt;  -  16 
Demarne;  -  17  Waller;  -  18Bonnard;  -  19  Mayer;  -  20  Bally. 

21  Leau;  -  22  Thube;  -23  Richomme;  -  24Noblecourt;  -  25  Dreyfus  (Jean); 

-  26Brusset ;  -  27  Rossel ;  -  28Guth  ;  -  29Mounier ;  -  30  Gremiaux  ;  -  31  Ber- 
geon  ;  -  32  Metz  ;  -  33  Leveque ;  -  34  Chapoteaut ;  -  33  Galard  ;  -  36  Baines ; 

-  37  Conte ;  -  38  Esbran  ;  -  39  Gamier ;  -  40  Royer  ;  -  41  Crassous. 

Anciens  Eleves  deja  porteurs  du  Ckrtificat  de  capacite. 
Dipldmes. 

Huan;  -  Fouilhoux;  -  Tourueau ;  -  Jacqmart  ;  -  Cellerier. 
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Seance  du  IS  juillet  1902. 

Chimie.  —  Sur  la  guerison  de  la  casse  des  vins 
par  /'addition  d'acide  sulfureux.  Note  tie  M.  J.  La- 
bohde,  presentee  par  M.  Roux. 

Dans  une  precedente  Note  ('),  51.  Laborde  a  mon- 
tre, par  des  experiences  assez  nombreuses  qui  ont 
ete  repetees  plusieurs  fois  depuis,  que  la  guerison 
d'un  vin  cassable  par  l'addition  d'une  quantite  mi- 
nimum d'acide  sulfureux  exige  que  cet  acide  soit  a 
l'etat  libre,  e'est-a-dire  oxydable  dans  le  vin  par 
Fiodea  froid,  et  neces^site  aussi  Tin  tervention  de  Foxy 
gene  de  Fair,  lequel  parait  etre  le  principal  agent 
de  destruction  de  l'oxydase  et  non  l'acide  sulfureux, 
comme  l'avait  suppose  tout  d'abord  M.  Bouffard 
Cependant,  cet  auteur,  dans  une  Note  recente  (*), 
a  maintenu  sa  maniere  de  voir,  en  s'appuyant  sur 
des  experiences  analogues  a  celles  de  l'auteur  et 
dont  les  resultats  sont  en  desaccord  avec  ceux  indi 
ques  par  ce  dernier. 

M.  Laborde  montre  que  ces  resultats  ne  peuvent 
etre  com  parables,  par  suite  de  conditions  d'expe- 
riences  ditl'erentes ;  il  donne  de  nouvelles  raisons  a 
l'appui  de  sa  theorie  sur  la  guerison  de  la  casse  par 
l'addition  de  SO-,  theorie  qu'il  developpe  de  la  ma- 
niere suivante : 

Dans  les  vins  cassables,  la  matiere  colorante  et 
tout  ou  partie  de  l'oxydase,  deux  corps  colloldes, 
sont  intimement  unies  dans  une  sorte  de  combi- 
naison  soluble  a  l'abri  de  l'air,  mais  insoluble  au 
contact  de  l'air  par  fixation  d'oxygene.  L'introduc- 
tion  de  SO2  romprait  cette  union  intime  des  deux 
corps,  mais  l'acide  sulfureux  libre  settlement,  qui 
peut  se  fixer  sur  la  couleur  et  former  obstacle  a  son 
oxydation  trop  brutale. 

L'oxygene  de  l'air,  absorbe  parTe  vin,  se  repartis- 
sant  sur  les  elements  oxydables  de  ce  liquide  et,  no- 
tamment,  sur  l'oxydase  et  l'acide  sulfureux  qui  sont 
detruits  simultanement,  le  vin  se  trouve  gueri  de  la 
casse,  apres  une  aeration  suffisante,  si  la  quantite 
de  SO'2  libre  est  egale  ou  superieure  a  une  quantite 
minimum,  variable  avec  la  quantite  d'oxydase. 

Chimie  minerale.  —  Preparation  et  propriete's 
d'un  siliciure  de  vanadium.  Note  deMM.  H.  Moissan 
et  Holt. 

En  dehors  de  l'acide  vanadique  et  des  vanadates, 
les  composes  du  vanadium  ont  etc  peu  etudies  jus- 
qu'ici.  M.  Moissan  a  deja  indiquc  l'existence  d'un 
carbure  de  vanadium,  de  formule  CV,  prepare  au 
four  electrique.  Ce  compose  est  stable,  tres  dur  et 
est  attaque  facilement  par  l'acide  nitrique. 

Les  auteurs  ont  pense  qu'il  etait  utile  de  repren- 
dre  Fetude  des  composes  du  silicium  et  du  vana- 
dium. L'acide  vanadique,  duquel  ils  sont  partis,  a 
ete  prepare  soit  par  une  methode  nouvelle  qu'ils 
indiquent,  soit  par  decomposition,  au  moyen  d'une 
elevation  de  temperature,  du  me"tavanadate  pur. 
L'acide,  apres  sa  preparation,  etait  refondu  au  mo- 
ment meme  de  Fexp6rience,  dans  une  capsule  de 
platine,  pour  le  priver  completement  d'eau.  A  la 
haute  temperature  du  four  electrique,  ce  compose 
est  tres  volatil;  aussi,  dans  un  grand  nombre  d'ex- 
periences,  les  auteurs  ont-ils  prefer  partir  de 
l'oxyde  V203,  qui  etait  obtenu  par  reduction  de 
l'acide  ^anadique  au  rouge  dans  un  courant  d'hy- 
drogene  pur  et  sec. 

MM.  Moissan  et  Holt  decrivent  les  phases  succes- 
sives  de  la  preparation  du  siliciure  VSi2  et  etudient 
ses  propri6t6s. . 

Pathologie  vegetale.  —  Sur  le  traitement  dublack- 
rot.  Note  de  M.  A.  Prunet,  presentee  par  M.Gaston 
Bonnier. 

Les  m£thodes  de  traitement  du  mildiou  furent 
appliquees .  au  black-rot,  des  son  apparition  en 
France.  A  c6te  de  quelquessucces,  ily  eut  des  echecs 
retentissants,  et  l'efneacite  des  bouillies  cupriques 
fut  mise  en  doute. 

En  r6alite,  ces  bouillies  sont  efficaces,  mais  le 
black-rot  est  une  maladie  tres  differente  du  mil- 
diou ;  elle  doit  etre  traitee  tout  autrement. 

Toutes  les  experiences  que  l'auteur  a  faites,  pen- 
dant ces  dernieres  annees,  montrent  d'une  facon 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n» 
rendus  de  V Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n' 
rendus  de  l 'Academie  des  Sciences.) 


22,  p.  386.  (Complex 
8,  p.  130.  (Complex 


concordante  que  la  destruction  des  fruits  provient 
de  Fauto-infection  des  ceps  par  les  spores  formees 
sur  le  feuillage  et  les  axes  floraux  a  la  suite  des 
invasions  primaires  et  que,  pour  sauvegarder  la 
reeolte,  il  suffit  de  proteger  completement  les  ceps 
eontre  les  invasions  primaires. 

Les  invasions  primaires  peuvent  etre  au  nombre 
de  deux  a  trois,  et  chacune  doit  etre  prevenue  par 
un  traitement  special.  L'auteur  montre  qu'une  inva- 
sion est  ton  jours  due  a  une  periode  de  pluie  d'une 
certaine  duree,  et  que  les  traitements  isoles,  effec- 
tues  peu  de  jours  avant  une  periode  de  pluie,  pr6- 
servent  seuls  entierement  de  l'invasion  qu'elle  est 
susceptible  de  produire.  Dans  l'etat  actuel  de  la 
science,  il  est  impossible  de  prevoir,  avec  certitude, 
les  periodes  de  pluie  susceptibles  de  produire  des 
invasions.  Dans  les  petits  vignobles,  on  peut  atten- 
dre  pour  traiter,  que  le  temps  devienne  incertain, 
quitte  a  terminer,  s'il  y  a  lieu,  le  sulfatage  sous  la 
pluie.  Dans  les  grands  vignobles,  dont  le  traitement 
exige  de  trois  a  six  jours  ou  davantage,  cette  methode 
est  dillicilement  applicable. 

L'auteur  a  determine,  experimentalement,  la  du- 
ree de  l'intervalle  maximum  que  Ton  peut  laisser 
entre  deux  traitements  successifs,  pour  prevenir  les 
invasions;  il  a  trouve  que  cet  intervalle  est  de  dix 
jours.  En  regie  generale,  on  devra  done  traiter, 
chaque  dix  jours,  depuis  le  debut  de  la  vegetation 
jusqu'a  la  floraison.  Les  experiences  ont  6t6  faites 
dans  les  foyers  particulierement  intenses  du  Bas- 
Armagnac  et  des  Landes,  avec  la  folle  blanche, 
cepage  extremement  sensible  au  black-rot.  Avec 
d'autres  ccpages,  on  pourrait  peut-etre  espacer  un 
peu  plus  les  traitements.  D'ailleurs,  les  traitements 
se  font  a  une  e.poquc  ou  ils  sont  faciles  et  peu  on6- 
reux,  par  suite  du  faible  developpement  de  la 
vigne. 

Physique  du  globe.  —  I.  —  Le  tirdes  fusees  para 
grdle.  Note  de  M.  E.  Vidal. 

M.  E.  Vidal  etudie  les  conditions  d'cmploi  des 
fusees  d'artifice,  contre  les  orages  en  general,  et 
contre  la  grele  en  particulier. 

Les  resultats  obtenus  jusqu'a  ce  jour,  et  que  l'au- 
teur resume,  ne  sont  pas  egalement  concluants  au 
point  de  vue  de  la  lutte  contre  la  grele,  mais  pas 
un  seul  des  tirs  executes  n'a  ete  suivi  d'insucces,  et 
tons  demontrent  Faction  generale  des  fusees  sur  les 
zones  superieures  de  Fatmosphere. 

C'est  ainsi  que,  par  un  temps  clair  et  sans  images 
apparents,  l'auteur  a  involontairement  provoque  la 
formation  d'un  anneau  compose  de  plusieurs  couches 
concentriques  de  vapeurs  condensees,  qui  se  sont 
brusquement  teintees  des  couleurs  de  Farc-en-ciel. 

De  meme,  des  trouees  circulaires,  laissant  aperce- 
voir  le  bleu  du  ciel,  ont  ete  produites  au  milieu  des 
plus  sombres  nuees;  des  orages  ont  ete  arretes,  de- 
clares, coupes  en  deux  ou  disperses;  les  decharges 
electriques  ont  ete  brusquement  suspendues  ou 
bien  ecartees;  enfin,  les  champs  defendus  par  les 
fusees  ont  ete  completement  preserves  de  la  chute 
des  grelons,  tandis  que  les  recoltes  voisines  etaient 
detruites. 

L'auteur  fait  remarquer  que  les  echecs  subis,  dans 
certaines  regions,  par  le  tir  des  canons,  auraient  pu 
etre  evites  si  l'on  avait  methodiquement  lutte  contre 
les  orages,  et  si  l'on  avait  compris  que  les  postes 
destines  a  preserver  une  plaine  fertile  doivent  sou- 
vent  etre  echelonnes  ci  quelques  kilometres  plus 
loin,  sur  les  flancs  d'une  montagne.  Telle  ne  parait 
pas  avoir  6te,  jusqu'a  ce  jour,  la  tactique  suivie  par 
les  syndicats  de  defense  contre  la  grele,  dont  les 
batteries  sont,  en  general,  disposees  simplement  de 
facon  a  couvrir  la  plus  grande  surface  possible. 
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AUTOMOBILES 

Essais  de  freinage  d'automobiles.  —  V Electri- 
cal lFo/-/rf,du31  mai.contient  un  compte  rendu  suc- 
cinct d'essais  faits,  a  New-York,  par  FAutomobile 
Club  d'Amerique,  sur  les  distances  d'arret  de  divers 
vehicules.  Ces  essais,  au  nombre  de  quatre-vingt- 
dix,  ont  porte  sur  des  automobiles  de  diverse  na- 
ture, sur  une  victoria  a  deux  chevaux,  sur  une  voi- 
ture  a  quatre  chevaux,  enfin  sur  un  bicycliste.  Les 
moyennes  ont  ete  les  suivantes  : 


Automobiles 


victoria  a  deux  chevaux 

Voiture  a  quatre  chevaux 
Bicycliste.  ....... 
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II.  —  Sur  une  nouvelle  rapeur  organiijue  de  l'air 
atmospherique.  Note  de  M.  H.  Henriet,  presentee 
par  M.  Ad.  Carnot. 

M.  H.  Henriet  rappelle,  tout  d'abord,  que  dans 
des  recherches  qu'il  a  faites,  en  collaboration  avec 
M.  Albert-Levy,  il  a  obtenu  des  resultats  tres  diffe- 
•ents  en  dosant  l'acide  carbonique  atmospherique, 
soit  par  simple  passage  de  l'air  sur  un  alcali,  soit 
par  maintien  de  l'air  et  de  Falcali  en  contact  tres 
prolonge.  La  quantite  totale  d'acide  carbonique,  que 
l'on  obtient  ainsi,  est  beaucoup  plus  elevee  quecelle 
de  l'acide  carbonique  normal.  L'exces  qu'elle  pr6- 
sente  sur  ce  dernier,  et  qui  se  produit  aux  deepens 
d'un  corps  carbone  existant  dans  Fair,  peut  etre  mis 
nettement  en  evidence. 

M.  Henriet  s'attache  a  caracteriser  le  corps  qui 
produit  ce  ph6nomene  et  qui  est  une  formiamide 
monosubstitu6e. 

A.  B. 


On  trouvera  egalement  un  compte  rendu  de  ces 
essais  dans  V Horseless  Age,  du  2  juillet. 

CHEMINS  DE  FEB. 

La  pratique  de  la  traction  electrique  en  Eu- 
rope. —  Le  Street  Railway,  de  juin,  consacre  un  long 
article  aux  installations  de  traction  dans  diverses 
villes  europeennes.  II  examine,  d'abord,  les  conse- 
quences de  la  reduction  des  tarifs  dans  certaines 
villes  allemandes,  reduction  qui  a  eu  pour  effet  de 
rend  re  l'exploitation  impossible,  et  provoque  le 
rachat  des  Compagnies  par  les  villes.  Certaines  con- 
ditions impos6es  en  vue  de  la  securite,  ou  Festhe- 
tique  rendent  aussi  l'exploitation  onereuse. 

L'emploi  de  l'archet,  au  lieu  du  trolley,  constitue 
l'une  des  divergences  entre  la  pratique  europeenne 
et  la  pratique  americaine.  Deux  ou  trois  systemes  a 
contact  superficiel  sont  employes  en  France;  les 
accumulateurs  sont  surtout  en  usage  pour  la  trac- 
tion mixte.  Des  essais  de  traction  par  accumulateurs 
sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  ont  ete  faits  egale- 
ment en  Belgique,  en  Italie  et  en  Allemagne,  com- 
parativement  avec  des  voitures  a  accumulateurs  et  a 
p6trole. 

L'auteur  de  Farticle  etudie,  successivemerit,  les 
installations  faites  en  Allemagne  (experiences  de 
Berlin-Zossen,  Metropolitain  de  Berlin,  tramways 
de  Hambourg,  de  Dusseldorf,  chemin  de  fer  des 
Barmen-Elberfeld,  ligne  de  Wannsee) ;  en  Suisse 
(Geneve,  Zurich,  Bale,  ligne  de  Burgdorf-Thun, 
ligne  a  cremaillere  du  Gornergrat,  chemin  de  fer  de 
la  Jungfrau),  en  France  (statistique  des  tramways, 
ligne  du  quai  d'Orsay  a  Austerlitz,  ligne  de  Paris- 
Versailles)  ;  il  termine  par  un  court  chapitre  sur 
la  Hollande. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 


L'etat  actuel  de  Findustrie  du  carbure  de 
calcium  et  de  Fac6tylene.  —  La  Revue  gene- 
rate des  Sciences,  du  15  juin  1902,  publie  une 
etude  de  M.  Munsterberg,  ancien  directeur  de 
l'Allgemeine  Carbid  und  Acetylen  Gesellschaft,  sur 
l'etat  actuel  de  Findustrie  du  carbure  de  calcium  et 
de  Facetylene,  dans  laquelle  l'auteur  consigne  les 
resultats  d'une  longue  experience  pratique  et  y  ex- 
pose les  conditions  economiques  de  cette  industrie 
jusqu'a  ce  jour. 

S'occupant  tout  d'abord  de  Facetylene,  il  constate 
que  les  inventeurs  n'ont  fourni,  dans  cette  voie,  que 
de  petites  ameliorations,  les  grandes  lignes  de  la 
fabrication  du  gaz  acetylene  et  de  son  utilisa- 
tion etant  restees  les  mfimes.  II  discute,  successive- 
ment,  la  capacity  minimum  des  appareils  producteurs 
de  gaz,  leur  installation,  leur  service  etentretien  et 
leurs  proportions,  et  est  amene  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

L'emploi  de  Facetylene  est  completement  justi- 
fie  au  point  de  vue  indtistriel  et  economique,  et  ce 
mode  d'eclairage  ne  peut  etre  laisse  de  cote.  II  faut 
rendre  plus  severe  le  controle  exerce  sur  la  cons- 
truction, l'installation  et  I'entretien  des  appareils, 
afin  que  le  public,  se  sentant  protege,  reprenne  con- 
tiance.  Les  grands  fabricants  se  borneront  a  la  cons- 
truction des  appareils  et  a  ['organisation  des  stations 
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centrales,  tandis  que"  la  venteau  detail  et  les  instal- 
lations aeront  rcservees  A  des  representants  loeaux, 
qui  devront,  en  retour,  renoncer  absolument  a  se 
faire  const  ructeurs. 

Les  grands  capitaux  sonl  restes  completemenl  sur 
la  reserve  pour  ['utilisation  de  I'ac&ylene,  la  crise 
produite  sur  le  inarclie  du  rarbnre,  a  ete  amenee, 
an  contra  ire,  paries  premiers  industriels  du  monde, 
dlsposanl  des  capitaux  les  plus  forts  qui  aienl  peut- 
t'trc  jamais  « •  t «'•  mis  au  service  d'une  entreprise  in- 
dustrielle.  D'apres  M.  Munsterberg,  (Industrie  du 
carbure  esl  comme  sacrifice  aux  conditions  qui  furenl 
la  consequence  du  developpement  exagere  des 
grandes  societes  d'electricite,  en  ces  dernieres 
annexe. 

Dans  la  situation  actuelle,  il  estinie  qu'une  fabri- 
cation de  moins  de  '2000  tonnes,  n'est  pas  remune- 
ra trice;  lcs  usines  a  fabrication  modique  OU  a  faible 
debit  ne  pouvanl  pas  subsister,  il  prcvoit  que  le 
marche  du  niondc,  a  ['exception  de  FAinerique  etde 
la  France,  protegees  par  leur  particularisme  national, 
ne  sera  tenu  d'ici  pen  que  par  quelques  fabriquesa 
puissants  capitaux. 

M.  Munsterberg  lermine  en  disant  que l'acetylene 
est  lY'clairage  de  l'avenir  dans  les  petites  villes  et 
le~  edifices  isoles,  et  explique  la  crise  presente  par 
la  Mirabondance  des  capitaux  pour  le  carbure  de  cal- 
cium etleur  rarete  pour  l'acetylene. 

Le  creosotage  des  poteaux  en  bois.  —  Dans  une 
communication  a  la  National  Klectric  Ligbt  Associa- 
tion, reproduite  par  V Electrical  Review  du  31  mai, 
M  YV.-E.  Mooiie  demon tre  qu'il  y  a  lieu  de  preser- 
ver, contre  une  destruction  prematuree,  les  poteaux 
cn  bois  employes  pour  supporter  les  condueteurs 
eleetriques  :  le  remplacement  d'un  poteau  est,  en 
efifet,  plus  coiiteux  que  sa  pose  initiale.  M.  Moore 
decrit  1'appareil  employe  par  l'Augusta  Railway  and 
Electric  C°,  pour  le  creosotage  des  poteaux  de 
cypres  :  cet  appareil  se  compose  d'un  cylindre  en 
acierde 32 metres  de  longueur  et  lm80  de  diametre, 
dans  lequel  les  poteaux  sont  soumis,  successivement, 
a  la  vapeur  surchauffee,  au  vide  eta  la  creosote  sous 
pression.  Le  creosotage  coute  environ  deux  fois  le 
prix  d'achat  du  poteau,  et  on  estime  que  la  duree 
de  celui-ei  sera  quatre  a  six  fois  plus  grande. 

Les  poteaux  creosotes  ont,  toutefois,  deux  incon- 
venients  :  ils  attaquent  la  peau,  et  leur  manipula- 
tion est  desagreable ;  de  plus,  leur  resistance  elec- 
trique  se  trouve  abaissee,  et  ils  offrent  moins  de 
securite  pour  les  hommes  dans  le  casde  bautes  ten- 
sions. 

CONSTRUCTIONS  CIV1LES 

Magasin  a  charbon.  —  La  Compagnie  du  gaz  de 
Lowell  (Etats-Unis)  vient  de  construire  un  grand 
magasin  a  charbon,  pouvant  contenir  25  000  tonnes, 
et  muni  d'un  transporteur.  Ce  magasin  est  decrit 
dans  V Engineering  Record,  du  31  mai  1902. 

Apres  avoir  explique  les  raisons  qui  out  fait  adop- 
ter sa  situation  parallele  au  chemin  de  fer,  ce  qui 
nuit  un  peu  au  fonctionnement  economique  du 
transporteur,  par  suite  des  coudes  qu'il  doit  alors 
comporter,  l'auteur  decrit  le  magasin.  C'est  un 
batiment  qui  mesure  150  metres  X  -0  metres,  com- 
pose d'une  serie  de  fermes  metalliques  speciales, 
reunies  par  des  murs  en  beton  ;  les  fondations  sont 
egalement  en  beton. 

Toutes  les  parties  metalliques,  dans  la  hauteur 
que  peut  atteindre  le  charbon,  sont  recouvertes 
de  beton,  pour  eviter  I'attaque  du  metal,  d'autant 
plus  a  craindre,  que  le  charbon  contient  souvent 
des  matieres  sulfureuses. 

Le  sol  du  batiment  est  betonne  et  incline  vers  le 
grand  axe,  de  part  et  d'autre  de  cet  axe. 

Un  tunnel,  dispose  suivant  cet  axe,  donne  passage 
au  transporteur  et  permet  de  vider  rapidement  dif- 
ferents compartiments,  en  lesquels  est  divise  le 
magasin,  grace  a  l'inclinaison  du  sol. 

Des  cloisons  demontables  sont,  d'ailleurs,  mena- 
gees  du  cote  exterieur,  a  intervalles  rapproches, 
pour  hater  la  vidange  des  compartiments,  en  cas  de 
combustion  spontanee  du  charbon,  et  des  thermo- 
metres,  plongeant  dans  des  tubes  disseminess  dans 
le  magasin,  permettent  de  constater  les  elevations 
anormales  de  la  temperature  aux  differents  points 
du  batiment. 

Le  charbon  est  ainenc  au  magasin  par  wagons  et 
decharg6  direeteraent,  sans  interruption,  dans  la 
tremie  du  transporteur. 

L'auteur  termine  par  une  description  sommaire 
de  ce  transporteur,  qui  se  meut  avec  une  vitesse  de 
0™20  environ  par  seconde. 


CONSTRUCTION'S  N  A  VALES 

Le  nouveau  paquebot  allemand  «  Bliicher  ».  — 

Le  I'niktische  Maschinen-Konstrukteur,  du  3  juillet, 
fait  une  description  du  nouveau  paquebot  postal 
liliicher  appartenant  a  la  ligne  Hamburg-Amerika. 

Ce  navire  a  une  longueur  de  100  metres,  une  lar- 
geur  de  18'"  1)0  et  une  profondeur  de  IT"  89;  letirant 
d'eau  est  de9m3  et  le  tonnage  12834  tonnes;  son 
displacement  d'eau,  en  charge,  esl  de  21  OOii  lonneaiix. 
Ce  displacement  assez  considerable esl  du  principale- 
menl  au  tirant  d'eau  qui  est  fort  important. 

II  possede  deux  machines  a  quadruple  expansion 
du  systeme  Otto-Schliek  d'une  puissance  totale  de 
7  OHO  clie\aux  indiques,  qui  lui  donnent  une  vi- 
tesse de  15  et  17  neeuds  a  l'lieure.  Six  ehaudieres,  a 
15  atmospheres  de  pression,  fournissent  la  vapeur  a 
ces  machines  et  a  toute  la  machinerie  auxiliaire  du 
batiment. 

L'auteur  donne  de  nombreux  renseignements  sur 
l'amenagement  des  cabines  et  salons  reserves  aux 
pa-^agers;  ces  installations  sont  tres  luxueuses. 

Sept  eales  sont  reservees  aux  marchandises ;  pour 
leur  chargement  sont  installes  dix  treuils  a  vapeur 
et  cinq  grues  hydrauliques  d'une  puissance  de 
36  tonnes. 

ELECTRICITE 

L'essai  des  transformateurs  par  les  stations 
centrales.  —  M.  Schuchardt  decrit,  clans  V Electrical 
World,  du  17  mai,  les  methodes  employees  indus- 
triellement  pour  les  mesures  de  resistance,  d'isole- 
ment,  des  pertes  dansle  feret  le  cuivre,  du  courant 
a  vide,  de  Pimpedance  et  de  Pechauffement  des 
transformateurs.  II  decrit  une  table  d'experience 
appropriee  a  ces  mesures.  Le  rendement  et  la  regu- 
lation se  calculent  d'apres  ceschiffres.  Pour  faeiliter 
le  calcul  de  la  regulation,  1'auteur  donne  une  courbe 
du  facteur  d'impedance  en  fonction  des  volts  me- 
sures dans  l'essai  d'impedance. 

HYGIENE 

Le  tout  a  Pfegout  a  Depew  (Etats-Unis).  —  Le 

village  de  Depew,  situe  a  16  kilom.  de  Buffalo,  est 
un  centre  industriel  dont  la  population  ne  s'eleve 
qu'a  3000  habitants  environ.  Les  eaux  d'egout  de 
cette  localite  necomportentguereque  les  eaux  mena- 
geres,  dont  le  volume  s'eleve  a  450  metres  cubes  en- 
viron par  jour.  Comme  la  riviere  Cayuga  Creek  ou 
elles  se  jettent  est  tortueuse  et  mai  eneaissee,  une 
installation  pour  leur  purification,  au  moins  par- 
tielle,  a  ete  jugee  necessaire  et  entreprise  en  1900. 

Par  mesure  d'economie,  on  reduisit  le  plus  pos- 
sible son  etendue  et  Ton  n'etablit  pas  de  station  de 
pompage,  bien  que  le  seul  emplacement  disponible 
dans  ces  conditions  rut  sujet  a  de  frequentes  jnon- 
dations. 

Cette  installation  est  decrite  dans  VEngineermg 
Xeics,  du  26juin  1902,  par  M.  G.  Everett  Hill. 

Elle  comporte  un  septic  tank  couvert  mesurant 
18  metres  X  10  metres,  profond  de  ln,80,  alimente 
a  mi-hauteur  et  dont  Fecoulement  se  fait  par  un 
collecteur  special,  qui  recueille  le  liquide  un  peuau 
dessus  de  la  mi-distance  des  vases  a  l'ecume  ;  Fecou 
lement  a  lieu  avec  une  vitesse  de  0ra0002  par  se- 
conde. L'eau  passe  du  septic  tank  dans  une  chambre 
de  distribution.  Trois  liltres  primaires  h  coke,  mesu- 
rant au  fond  10  metres  X  10™  60,  sont  alimentes 
de  cette  chambre  successivement  et  automatique- 
ment;  le  remplissage  de  chacun  d'eux  dure  140  mi- 
ii 1 1 1 <*>  ciniron.  Une  autre  disposition  permet  la 
vidange  automatique  et  rapide  de  chacun  de  ces 
bassins  apres  80  minutes  de  sejour  du  liquide.  Le 
temps  pendant  lequel  le  bassin  reste  vide  est  d'un 
peu  plus  de  3  heures.  Un  quatrieme  liltre  primaire 
semblable  est  tenu  en  reserve. 

Les  deux  bassins  secondaires,  ou  se  rend  le  liquide 
au  sortir  des  autres,  sont  remplis  de  pierre  cassee. 
Ils  mesarent  18  metres  X  3™  60  avec  une  pente  de 
'/1S  dans  la  longueur.  L'eau  qui  en  sort  est  claire 
et,  sauf  de  tres  rares  exceptions,  sans  odeur.  Les 
bassins  secondaires  sont  si  petits  dans  cetle  instal- 
lation, que  la  decharge  des  bassins  primaires  les 
remplit  completement,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans 
les  installations  similaires  plus  recentes  dans  les- 
quelles  la  decharge  eesse  un  peu  avant  1'apparition 
de  l'eau  a  l'extreinite. 

Le  liquide  ne  subit  pas  une  oxydation  importante 
dans  ces  liltres  secondaires;  leur  r61e  est  plutot  d'in- 
troduire  dans  les  eaux  partiellement  purifiees  assez 
d'oxygene  pour  prevenir  tout  retour  aux  conditions 
anaerobiques. 


MECANIQUE 

Etude  sur  les  compresseurs  4  tiroirs.  —  L'OEs- 
lerreischiche  Wochenschrift,  du  28  juin,  fait  une 
etude  sur  la  construction  des  compresseurs  a  tiroirs, 
qui  ont  remplace,  presque  partout,  les  compresseurs 
a  clapets  automatiques.  L'auteur  prend,  comme  ob- 
jet  de  sa  description,  un  compresseur  nouvelleinent 
installe  dans  la  mine  Minister  Stein,  en  Westphalie. 

Les  dimensions  principales  de  ce  compresseur  sont 
les  suivantes  : 

Encombrement  en  plan  4/.00  X9,200  met.  car 

Hauteur  du  compnisseur  5™  730 

Diametre  des  cylindrcs  ii vapeur.  (••» 6k:>  et  im(i2:; 
Diametre  des  cylindres  a  vent.  .    o» i)S0  et  o™ o'jo 

course  commune  o m  900 

Nombre  de  tours  maximum  par 
minute  85 

Les  essais  de  rendement  du  compresseur  en 
question  ont  donne  les  resultats  suivants  :  pour 
80  tours  par  minute  avec  11  atmospheres  de  pression 
de  vapeur  et  6,8  atmospheres  de  pression  d'air,  la 
puissancedeveloppee  par  le  motcur,  pour  l'aspiration 
de  6  400  metres  cubes  d'air  et  leur  refoulement  a 
6,8  atmospheres,  a  ete  de062chevaux;or  les  chiffres 
precedents  correspondent  a  une  puissance  de  537 

,  537  100 

chevaux.  Le  rendement  est  done  de  — — —  =86,5  "/,, 

662 

Le  compresseur  est  construit  pour  une  pression 
de  vapeur  de 3  atmospheres,  mais  pendant  les  essais, 
il  a  pu  fonctionner  a  10  atmospheres. 

METALLURGIE 

L'emploi  du  diamanten  trfefilerie.  —  M.  S.  Bar- 
nett  puhlie,  dans  Ylron  Age,  du  29  mai,  une  etude 
detaillee  sur  l'emploi  du  diamant  dans  la  fabrication 
des  fils  metalliques  de  faible  diametre. 

D'apres  l'auteur,  les  diamants  les  plus  recherches 
par  les  industriels  sont  ceux  dont  le  poids  varie  de 
50  a  200  carats,  et  que  Ton  rencontre  dans  les  lots 
melanges  de  Hambourg  etdeLondres.  Lecoursdeces 
lots,  qui  sont  principalement  constitues  par  des 
diamants  noirs  et  les  dechets  resultant  de  la  laille 
des  diamants  de  bijouterie,  varie  de  25  a  100  francs 
le  carat. 

Apres  avoir  expose,  succintement,  les  considera- 
tions qui  doivent  guider  1'industriel  dans  lechoix  des 
diamants,  M.  Barnett  indique,  dans  differents  ta- 
bleaux, le  nombre  d'etirages  successifs  que  Ton  doit 
faire  subir,  soil  a  un  lil  de  cuivre,  soit  a  un  fil 
d'acier,  pour  l'amener  aux  dimensions  fixees,  par 
etirage,  dans  une  liliere  a  diamant  dont  l'orifice  a 
un  diametre  connu.  Dans  chaque  cas,  il  indique  les 
precautions  dont  on  doit  s'entourer,  avant  et  pen- 
dant l'operation,  et  termine  en  donnant  quelques 
renseignements  sur  la  duree  approximative  des 
diamants  employes  dans  les  Ulieres. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'61ectricit6  atmospherique  et  les  paraton- 
nerres.  —  V Engineering,  des  30  mai,  13  et  20  juin, 
publie  une  etude  sur  1'electricite  atmospherique  et 
les  paratonnerres. 

Apres  avoir  fait  Phis torique des  premieres  recher- 
ches entreprises  a  ce  sujet,  depuis  les  Egyptiens  et 
Pheniciens  jusqu'a  la  decouverte  de  Franklin,  l'au- 
teur resume,  bri6vement,  les  differentes  etudes  que 
Pon  a  faites  ace  sujet  dans  le  monde  entier,  a  la  tin 
du  siecle  dernier.  II  fait  une  sorte  de  bibliographie 
des  revues  techniques  et  ouvrages  qui  ont  traite 
cette  question,  et  discute,  au  point  de  vue  theorique 
et  pratique,  les  divers  resultats  auxquels  on  est 
arrive. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Methode  pour  mesurer  la  resistance  de  l'acier. 
—  M.  J. -A.  Brinell  decrit,  dans  le  Jern-Kontorets 
Annalen  (fasc.  2,  annee  1902),  une  nouvelle  methode 
pour  mesurer  la  resistance  a  la  traction  de  l'acier 
et  du  fer.  II  emploie,  a  cet  effet,  des  billes  d'acier 
trempe  dont  la  pression  sur  le  materiel  a  essayer 
determine  une  certaine  empreinte.  On  mesure  cette. 
empreinte  qui  a  la  forme  d'une  calotte  spherique. 
L'auteur  nomine  la  pression  par  unite  de  surface 
de  la  calotte  spherique,  le  chiffre  de  durete.  De 
plus,  il  pose  en  principe  qu'en  multipliant  ce 
nombre  par  un  coefficient  qu'il  fixe  a  0,346  pour 
l'acier  de  Fagersta,  on  obtient  la  resistance  a  la 
rupture  du  metal  essaye.  M.  Brinell  trouve  par  un 
proceae  analogue  la  ductilite  et  la  limite  de  rup- 
ture. 
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On  a  con t role  cette  methodeavec  300  echantillons 
el  1  500  billes  et  les  resultats  ont  ete  completes  par 
00  analyses.  On  a  trouve  que  le  chiffre  de  durete 
est  independant  du  diametre  de  la  bille  d'acier; 
mais  il  faut  que  cette  bille  s'enfonce  dans  le  metal 
a  essayer  d'une  quantity  toujours  constante  mesuree 
par  ce  que  l'auteur  appelle  Tangle  d' introduction. 

Pour  ces  essais,  on  a  construit  un  appareil  special 
qui,  par  un  dispositif  electrique,  indique  le  mo- 
ment on  la  profondeur  d'empreinte  voulue  a  ete 
atteinte. 

D'une  facon  generate  on  peut  dire  que  : 

1°  La  valour  du  chiffre  de  durete  n'est  pas  in- 
fluencee  par  la  grandeur  de  la  pression,  mais  par 
la  grandeur  de  Tangle  d'introduction  ; 

2°  Les  essais  serontd'autant  plus  concluants  qu'ils 
auront  ete  faits  avec  une  bille  de  meme  diametre  et 
une  meme  introduction  de  la  bille; 

3°  Si  au  lieu  d'i n trod u ire  la  bille  par  pression  on 
Fintroduit  par  choc,  le  chiffre  obtenu  est  plus 
faible; 

4°  L'essai  a  basse  temperature  ( —  25°  C.)  donne 
un  chiffre  superieur  a  celui  obtenu  par  les  essais  a 
la  temperature  ordinaire. 

Impermeabilite  du  beton  soumis  a  de  fortes 
pressions  d'eau.  —  MM.  Mac  Intyne  et  True  ont 
fait,  recemment,  des  essais  pour  obtenir  les  condi- 
tions d'impermeabilite  du  beton.  Le  compte  rendu 
de  ces  essais  est  donne  dans  V Engineering  News,  du 
20  juin  1902. 

Apres  avoir  rappele  les  quelques  renseignements 
emanant  de  divers  auteurs  et  concernant  cette  qua- 
lite  du  beton,  l'auteur  deceit  les  nouveaux  essais. 

On  a  employe  deux  sortes  de  ciments  et  avec 
chacun  d'eux  prepare  differents  mortiers  en  faisanl 
varier  la  quantite  de  sable  par  rapport  au  ciment; 
puis,  avec  chacun  de  ces  mortiers,  on  a  prepare 
differents  blocs  de  beton  en  faisant  varier  la  quan- 
tite demortier  par  rapport  au  gravier. 

Chacun  des  types  de  beton  etant  prepare  en  double, 
en  prevision  de  defauts,  les  essais  porteront  sur 
cinquante-six  blocs  cylindriques  chacun  de  meme 
volume,  emprisonnant  une  tubulure  debouchant  au 
centre  du  bloc  et  amenant  l'eau  sous  pression. 

Ces  blocs,  obtenus  par  moulage  et  soumis  a  un 
traitement  special  avant  l'essai,  ont  ete  peses,  puis 
toutesleurs  tubulures  reunies  a  une  meme  conduito 
d'eau  sous  pression  (lks5  a  5ks5  par  centimetre 
carre). 

Au  bout  de  deux  lieures,  ils  ont  ete  peses  a  nou- 
veau,  en  tenant  compte  de  l'eau  suintee,  lorsqu'il  y 
avait  lieu. 

L'auteur  resume,  en  un  tableau,  les  resultats 
obtenus  avec  pressions  de  5ks5,  tous  les  blocs, 
renfermant  du  mortier  et  une  proportion  de 
mortier  variant  de  30  a  45  °/„,  etaient  impermeables. 

Quelques-uns  faits  avec  du  mortier  l'etaient 
egalement. 

Tous  ceux  qui  etaient  faits  avec  du  mortier  V3 
etaient  permeables  et  paraissaient  resister  a  la  pres- 
sion de  l'eau,  proportionnellement  a  la  quantite  de 
mortier  contenue  dans  le  bloc. 

Les  echantillons  impermeables  a  l'essai  de  deux 
lieures  ont  ete  soumis  a  un  nouvel  essai  de  vingt- 
(inatre  heures  et  leur  permeabilite  a  subsiste. 

TRAMWAYS 

L'eclairage  et  les  tramways  electriques  de 
Middleton.  —  L' Electrician,  du  11  avrilj  decrit  la 
station  de  Middleton,  qui  assure  l'eclairage  et  la 
distribution  de  l'energie  pour  les  tramways  de  cette 
ville. 

Les  tramways comprennent  13k°  5  de  voie  normale 
simple,  comprenant  des  courbesde  14  et  18  metres  de 
rayon.  Les  voitures  sont  a  46  places,  sans  imperiale, 
et  pesent  10  tonnes.  La  prise  de  courant  se  fait  par 
trolley.  Le  nombre  total  de  voitures  est  de  vingt  : 
elles  sont  montees  sur  bogies  avec  deux  moteurs  de 
25  chevaux  a  simple  reduction. 

L'eclairage  se  fait  a  trois  fils,  a  2  X  220  volts. 

Des 'egalisa  trices  et  une  batterie  d'accumulateurs 
de  500  amperes-heure  sont  disposees  a  la  station. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  nouveaux  amenagements  du  port  de  Cux- 
haven  (Allemagne).  —  Le  Praktische  Maschinen- 
Konstrukteur,  du  20  juin,  donne  quelques  details 
sur  les  nouveaux  amenagements  du  portdeCuxhaven 
fAllemagnej,  qui  ont  ete  inaugurcs  le  1"  juin  1902. 

Depuis  1868,  on  avait  precede  a  des  ameliorations 
successives;  mais  les  essais,  pour  approfondir  le 
port,  avaient  ete  jusqu'ici  infructueux.  La  resolution, 


prise  par  la  Hamburg  Ameriku  Linie,  d'organiser  un 
service  regulier  de  navires  vers  New-York  et  de 
Oxer  a  Cuxhaven  le  point  terminus  de  la  ligne,  ren- 
dent  necessaire  la  construction  d'un  port  profond. 
On  resolut  de  donner  a  ce  port  les  dimensions  sui- 
vantes:  la  surface  devait  etre  de  60  000  metres  carres, 
la  largeur  d'enlree  de  100  metres  et  la  profondeur, 
au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer,  de  8m50. 
Le  port  devait  etre,  en  outre,  pourvu  de  deux  jetees 
de  120  metres.  Les  sommes  attributes  a  cet  ouvrage 
etaient  de  8  750000  francs  pour  le  port  principal  et 
de  875  000  francs  pour  le  portde  pfiche, 

Les  travaux  furent  pouss^s  avec  rapidite  et,  en 
Janvier  1897,  le  premier  vapeur  a  marche  rapide,  le 
Fiirsl  Bismarck  fit  son  entree  dans  le  port.  Mais  les 
installations  du  port  de  commerce  etaient  loin  d'etre 
terminees.  Les  pourparlers  entre  l'Etat  de  Ham- 
bourg  et  la  Societe  de  navigation  Hamburg-Ame- 
rika,  d'une  part,  et  le  representant  des  Chemins  de 
fer  de  l'Etat  prussien,  d'autre  part,  pouretablir  une 
ligne  et  un  service  r6gulier  de  Hambourg  a  Cuxha- 
ven, se  prolongerent  beaucoup  plus  longtemps.  A 
l'heure  actuelle,  seulement,  des  trains  speeiaux 
peuvent  faire  le  trajet  de  Hambourg  en  moins  de 
deu\  heures. 

On  procedait,  entre  temps,  a  la  construction  de 
tous  les  batiments  necessaires  au  trafic  de  la  ligne 
de  navigation,  et  pour  lesquels  l'Etat  accorda  une 
somine  de  180000  francs.  On  edifia  deux  halles  d'at- 
tente,  une  salle  des  machines,  une  petite  usine  de 
reparations,  un  quai,  des  installations  d'eclairage, 
et  divers  engins  de  levage,  grues  et  bigues ;  des 
docks  vinrent  completer  cet  ensemble.  La  ligne 
Hamburg-Amerika  a  pris  possession  de  ces  instal- 
lations contre  paiement  annuel  d'une  somme  de 
14(1000  francs,  payable  pendant  vingt-cinq  ans. 

DIVERS 

La  mouture  et  la  panification.  —  La  Revue  de 
chimie  induslrielle  de  mai  1902  publie  un  apercu 
tres  documente  de  M.  E.  Fleurent,  sur  Fetat  actuel 
des  industries  de  la  mouture  et  de  la  panification  et 
sur  les  perfectionnements  auxquels  elles  doivent 
tendre  encore. 

Au  cours  d'un  rapide  historique  de  la  question, 
l'auteur  constate  que  les  ameliorations  successives 
apportees  par  l'homme  a  ces  operations  ont  etc  pour- 
suivies  alternativement,  ses  soins  ayant  porte  tour 
a  tour  sur  l'appareil  de  broyage  et  sur  l'appareil  de 
blutage;  toutes  ont  eu  pour  but  Fobtention  d'un 
rendement  de  plus  en  plus  grand  en  farine  blanche. 
11  constate,  en  outre,  les  grands  progres  realises  a 
notre  epoque  par  l'emploi  des  broyeurs  a  cylindres 
et,  de  1889  a  1900,  par  la  bluterie  plane,  qui  repro- 
duit  aussi  lidelement  que  possible  le  mouvement  des 
(amis  a  main. 

ll.rappelle  les  interessantes  experiences  qui  depuis 
Parmentier  jusqu'a  A.  Girard  ont  ete  faites  en  vue 
d'etablir  si  le  melange,  a  la  farine,  des  particules  de 
son  ou  de  germe  est  bon  ou  mauvais ;  les  travaux 
do  dernier  de  ces  savants  demontrant  que  ces  deux 
produits  doivent  etre  elimines  de  la  farine  destinee 
a  la  panification,  poserent  d'une  maniere  definitive 
les  conditions  scientiliques  suivant  lesquelles  doitse 
poursuivrela  mouture  du  ble.  M.  Fleurent,  ayant  ete 
amene  a  reprendre  et  a  completer  les  travaux  de 
A.  Girard,  confirme  ses  conclusions. 

11  examine  les  perfectionnements  que  reclame 
encore  le  travail  de  mouture,  certains  en  vue  d'une 
meilleure  utilisation  des  differentes  sortes  de  ble, 
d'autres  tendant  a  modifier,  soit  le  mode  de  travail, 
soit  la  forme  des  appareils  de  broyage.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'introduction  du  controle  chimique  s'im- 
pose;  dans  le  second,  elle  semble  egalement  devoir 
apporter  la  solution  necessaire  pour  remedier,  par 
exemple,  a  1'echauffement  produit  par  les  engins. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'auteur  constate  qu'actuelle- 
ment  la  mouture  du  grain  a  acquis  un  haut  degre 
de  perfectionnement ;  de  plus,  les  frais  qu'elle  en- 
tratne  ne  grevent  que  de  0  fr.  015  le  kilogramme  de 
pain.  Malheureusement  si  Ton  compare  les  chiffres 
representant  le  prix  moyen  durant  les  dix  dernieres 
annees  de  100  kilogr.  de  farine,  avec  ceux  correspon- 
dents pour  le  prix  du  pain,  on  voit  que  ceux-ci  ne 
se  sont  pas  abaisses  proportionnellement.  La  raison 
en  est  que  la  boulangerie  est  restee  refractaire  a 
tous  les  progres,  repoussant  le  concours  de  la  meca- 
nique.  M.  Fleurent  estime  qu'une  societe  indus- 
trielle  qui  adopterait  les  procedes  auxquels  se  re- 
fuse la  corporation  des  boulangers  abaisserait  d'un 
tiers  les  frais  de  la  panification.  (''est  done  la  bou- 
langerie qui,  actuellement,  doitse  lancer  resolument 
I  dans  la  voie  du  progres. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Etude  de  la  Legislation  allemande  sur  les  bre- 
vets d'invention,  par  J.  Bon.net,  docteur  en  droit, 
Ing^nieur  des  Arts  et  Manufactures,  conseil  en 
matiere  de  propriete  induslrielle.  —  Un  volume 
in-8°  raisin  de  580  pages. —  A.  Chevalier-Marescq 
et  C",  editeurs,  Paris,  1902.  —  Prix  :  30  francs. 
La  legislation  allemande  sur  les  brevets  d'inven- 
lion  concue  dans  un  esprit  (out  different  de  la  notre, 
n'esl  pas  connue  en  Fiance.  Fn  expliquerle  systeme 
et  le  fonctionnement,  dans  un  travail  d'ensemble, 
indiquer  les  procedures  a  suivre  pour  arriver  a  la 
delivrance,  a  l'annulation,  a  la  revocation  des  bre- 
vets les  formalites  et  les  conditions  a  remplir  pour 
obtenir  un  brevet,  leconserver  et  defendre  les  droits 
qui  en  derivent,  etait  faire  une  oeuvre  essentielle- 
ment  utile  et  pratique,  a  raison  de  la  multiplicity  de 
nos  relations  commerciales  avec  l'Allemagne.  Tel  est 
le  programme  que  M.  J.  Bonnet  s'est  impose,  en  ecri- 
vanl  cet  ouvrage  et  qu'il  a  tres  heureusement  rempli. 
L'ouvrage  se  divise  en  trois  parties  principales  : 
La  premiere,  comprend  l'expose  des  notions  theo- 
riques  que  se  font  les  auteurs  allemands  du  droit  de 
I'inventeur,  de  l'invention,  du  brevet; 

La  seconde  partie,  plus  essentiellement  pratique, 
est  l'6tude  des  conditions  exigees  par  la  loi  pour  assu- 
rer la  protection  de  l'invention  et  de  la  procedure 
qu'elle  impose  pour  obtenir  le  brevet;  elle  est  com- 
plete par  un  examen  detaille  de  l'organisation,  des 
attributions  el  du  fonct ionnemcnt  de  l'Oflice  impe- 
rial des  brevets  d'invention,  le  Palentaml,  siegeant 
a  Berlin  ; 

La  troisieme  et  derniere  partie  est  consacree  aux 
droits  qui  decoulent  du  brevet,  et  aux  actions  dont 
la  loiarme  le  brevet6pour  faire  respecter  ces  droits. 

A  la  fin,  se  trouve  une  traduction  des  differents 
documents  legislatifs  et  administratifs,  concernant 
la  protection  de  la  propriete  industrielle  en  Alle- 
magne. Une  table  analytique  des  matieres  facilite 
enlin  les  recherches  dans  cette  reuvre  tres  documen- 
tee. 

Ainsi  concu,  cet  interessant  ouvrage  vient.  com- 
bler  une  lacune  dans  notre  bibliographie  interna- 
tionale,  et  s'adresse  aussi  bien  aux  avocats  qu'aux 
industriels  et  commercants,  auxquels  il  peut  rendre 
les  plus  grands  services. 


La  Thfeorie  de  l'accumulateur  au  plomb,  parFrie- 
drich  Dolezaleck,  traduit  de  l'allemand  par  Ch. 
Liagre,  directeur  de  l'usine  de  la  Compagnie  des 
accumulateurs  Blot.  —  Un  volume  in-8°  de 
180  pages,  avec  40  figures  dans  letexte.  — Ch.  Be- 
ranger,  editeur.  —  Prix  :  relic,  8  francs. 

M.  F.  Dolezaleck  s'est  propose,  dans  ce  traite, 
de  combler  une  lacune  de  la  plupart  des  livres,  pu- 
blics recemment  sur  l'accuniulateur  au  plomb  et 
qui,  tout  en  s'attachant  a  en  faire  la  theorie  et  a 
decrire  ses  modes  de  fabrication,  n'ont  pas  soumis 
les  ph^nomenes,  auxquels  il  donne  lieu,  a  l'epreuve 
des  nouvelles  theories  de  la  chimie  physique. 

Les  titres  des  principaux  chapitres  de  cet  ouvrage 
sont  les  suivants  :  Theories  chimique,  thermodyna- 
mique  et  osmotique  de  la  production  du  courant, 
variation  de  la  force  electromotrice,  et  du  potentiel 
des  electrodes  avec  la  concentration  de  Facide,  coef- 
ficient de  temperature;  allure  de  la  charge  et  de  la 
decharge;  reversibilite  ;  phenomenes  du  circuit  ou- 
vert;  resistance  interieure;  capacite  et  rendement; 
phenomenes  de  formation  et  methodes  de  mesure. 

A  la  fin  du  volume,  est  donnee  une  table  des 
densites  et  des  teneurs  des  melanges  d'eau  et  d'acide 
sulfurique. 

Die  Drahtseile,  par  Josef  Hrabar.  —  Un  volume 
in -8°  de  220  pages,  avec  72  figures  dans  le  texte 
et  14  planches  hors  texte.  —  Julius  Springer,  edi- 
teur, Berlin,  1902.  —  Prix  :  relie,  10  marks. 
Cet  ouvrage  est  consacre  a  l'etude  des  cables  m6- 
talliques  et  de  leurs  conditions  de  resistance. 

Apres  avoir  fait  un  historique  des  methodes  d'ap- 
plication  de  ces  cables,  dans  les  mines,  l'auteur  de- 
crit les  procedes  de  fabrication  les  plus  usuels  et 
dresse  des  tableaux  relatifs  aux  dimensions,  a  la 
forme  et  aux  groupements  des  elements  des  divers 
types  de  cables.  11  etablit  et  discute  les  formules, 
qui  ont  ete  successivement  proposees  pour  calculer 
la  resistance  des  cables,  notamment  a  la  flexion. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planehe  XIV  :  Usine  hydro-electrique  de  Saint-Maurice  ^Suisse). 


Electricity 

TRANSPORT  D'ENERGIE  PAR  COURANT  CONTINU 
de  Saint-Maurice  a  Lausanne. 

(Planehe  .Y/t'.j 

La  ville  de  Lausanne  vient  d'inaugurer  un  transport  de  5000  che- 
vauXj  ;i  56  kilom.  de  distance,  qui  est  particulierement  interessant, 


/ 


l 


car  il  est  effectue  au  moyen  d"un  courant  continu  en  serie  a  la  ten- 
sion de  23  000  volts. 

La  presque  totalite  des  grands  transports  d'energie  electrique  ont, 
en  effet,  ete  realises,  tant  en  Amcrique  qu'en  Europe,  au  moyen  des 
courants  alternatifs,  plus  particulierement  des  courants  tripbases.  La 


cause  de  cette  preference  sur  le  courant  continu  est  la  grahde  facilite 
de  transformation  que  possedent  les  courants  alternatifs.  Grace  aux 
transformateurs  statiques,  il  est  facile  de  porter  ces  courants  a  une 
haute  tension,  afln  d'en  permettre  la  transmission  a  grande  distance 
avec  des  fils  relativement  fins,  puis  d'abaisser,  a  l'arrivee,  la  tension 
adoptee  pour  la  ligne,  de  maniere  a  la  rendreconvenable  pour  les  appli- 
cations que  Ton  a  en  vue. 

Toutefois,  lorsque  la  distance  du  transport  est  tres  grande  et  que, 
par  suite,  pour  le  rendre  economique,  il  est  necessaire  d'employer 
une  tension  tres  elevee,  les  effets  d'induction  des  courants  alternatifs 


dans  la  ligne  elle-meme  et  la  complexity  des  tableaux  de  distribution 
prennent  une  importance  telle,  que  ce  systeme  de  transmission  peut 
perdre  les  avantages  qu'il  presente  generalement  sur  le  systeme  par 
courant  continu.  Avec  ce  dernier,  on  evite  les  effets  d'induction,  et 
comme,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  il  permet  egalement  d'ob- 
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tenir  une  tension  tres  elevee  pour  le  transport,  on  peut,  dans  certains 
cas,  trouver  avantage  a  l'employer  de  preference  au  systeme  base 
sur  l'emploi  des  courants  alternatifs.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  dans  l'ins- 
tallation  que  nous  allons  decrire. 
Le  projet  de  transport  d'energie  electrique,  de  Saint-Maurice  a  Lau- 


Fig.  2.  —  Trace  de  la  ligne  electrique  Saint-Maurice-Lausaane. 


sanne,  a,  en  effet,  ete  soumis  a  1'etude  des  principals  niaisons  de 
construction  de  materiel  electrique,  et  c'est  sur  le  rapport  d'une  Com- 
mission composee  de  cinq  electriciens  des  plus  autorises  que  la  ville 
de  Lausanne  a  lixe  son  choix.  A  I'unanimite,  cette  Commission  a 


Fig.  3.  —  Plan  d'ensemble  de  la  prise  d'eau  et  du  barrage. 


declare  qu'il  y  avait  lieu  d'adopter  le  projet  presente  par  la  Compa- 
gnie  de  l'lndustrie  electrique  de  Geneve,  et  base  sur  le  systeme  de 
transport  par  courant  continu  en  serie,  lei  que  l'a  imagine  et  preco- 
nise"  son  eminent  Ing^nieur  en  chef,  M.  Rene  Thury.  La  Commission 


a.  d'ailleurs,  justifie  ce  choix,  non  sculefnent  parce  que  ce  systeme 
permettait  dc  realiser  une  economie  de  T'iOOOO  francs  sur  la  solution 
par  courant  triphase  (7  365 GOO  francs  au  lieu  de  8105000  francs), 
mais  aussi  parce  que  c'est  celui  qui  Lui  a  paru  presenter  le  plus  de 
garanties  pour  «  la  securite  de  1'exploilation  ». 

Quant  a  la  distribution  de  l'electricite  dans  les  lieux  d'utilisation. 
il  semblerait  qu'elle  eut  du,  par  suite,  &lre  egalement  effectuee  en 
courant  continu.  Le  projet  primitif  comporlait,  naturellement,  une 
pareille  distribution  avec  batterie  d'accumulateurs  de  reserve,  mais, 
pour  des  raisons  completement  etrangeres  au  cote  teclinique  de  la 


Fig.  4  et  5.  —  Details  du  barrage  mobile  sur  le  Rhone. 


question  et  sur  lesquelles  nous  n'avons  pas  a  insister  ici,  c'est  la  dis- 
tribution par  courants  polyphases  qui  a  ete  adoptee. 

Avant  de  decrire  Installation  faite  pour  la  production  de  l'electri- 
cite et  sa  transmission  de  Saint-Maurice  a  Lausanne,  nous  donnerons 
quelques  indications  sur  les  conditions  generales  dans  lesquelles  elle 
a  ete  realisee  et  sur  le  mode  de  creation  de  la  chute,  qui  presentent 
egalement  quelques  particularites  interessantes. 

Dispositions  generales.  —  En  1898,  la  ville  de  Lausanne,  desireuse 
d'appliquer  l'electricite  au  fonctionnement  de  divers  services  publics 
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(edairage.  tramways,  etc.).  fit  l'acquisition  d'une  chute  d'eau  situte 
sur  le  Rhone,  a  environ  30  kilom.  de  son  embouchure  dans  le  lac 
Leman.  tin  peu  en  anion)  du  village  de  Saint-Maurice.  Cettc  chute, 
d'une  hauteur  moyenne  d'environ  33  metres,  et  donl  le  debit  ne  des- 
cend guere  au-ilessous  de  i'i  metres  cubes,  en  basses  eaux,  est  capable 
de  fournir  environ  IKOOO  chevaux,  mais  le  tiers  seulement  de  cette 
puissance  a  6le  immediatement  realise.  Toutes  les  installations  non 
susceptibles  de  se  preler  a  des  agrandissements,  notamment  les 
canaux  d'amenee  et  de  fuite,  ont  ete  etablies  avec  leurs  dimensions 
definitives,  tandis  que  les  conduites  forcees  et  le  Mtiment  de  l'usine 
ll'ont  etc  eonstruits  que  pour  la  puissance  restreinte  actuellement 
realisee. 

('.'est  la  Ville  elle-meine  qui  doit  exploiter,  directement,  cette  ins- 


Fig.  6.  —  Vue  de  l'usine  generatricc  de  Saint-Maurice. 

tallation.  mais  la  construction  en  a  ete  confiee,  pour  une  somme 
forfaitaire,  a  une  entreprise  generale  a  la  tete  de  laquelle  se  trouve 
M.  Palaz,  le  distingue  prot'esseur  a  l'Ecole  d'Ingenieurs  de  Lausanne, 
et  principal  promotcur  du  projet.  Cette  entreprise,  qui  a  pris  le  nom 
de  «  Entreprise  des  forces  motrices  du  Rhone  de  Saint-Maurice »,  s'est 
elle-inenie  divisee  en  quatre  branches  qui  ont  chacune  assume  la 
responsabilite  complete  de  Tune  des  parties  de  l'entreprise  ;  ce  sont  : 
1°  La  maison  J.  Chapuis,  de  Nidau.  pour  tous  les  travaux  de  ter- 
rassements,  magonneries,  charpentes  et  ouvrages  metalliques  (barrage 
de  prise  d'eau,  canaux  d'amenee  et  de  fuite,  batiments) ; 


Fig  7.  —  Vue  d'un  groupe  electrogene  de  1000  chevaux 
'deux  generatrices  a  courant  continu  commandees  par  une  turbine). 

2°  La  maison  Escher  Wyss  et  O,  de  Zurich,  pour  les  turbines  et  la 
conduite  sous  pression ; 

3°  La  Compagnie  de  l'lndustrie  electrique  et  mecanique  de  Geneve, 
pour  toute  la  partie  electrique  de  Installation  ; 

4°  Enfin,  M.  Palaz  s'est  lui-m6me  reserve  la  construction  delaligne 
de  transport,  tout  en  conservant  la  direction  generale  de  l'entreprise. 

Travalx  iivdraui.iuues.  —  La  chute  utilisee  a  ete  creee  a  l'aide  d'un 
canal  de  derivation  prenant  l'eau  du  Rhone  a  la  cote  448,  en  amont 
des  rapides  du  Bois-Noir.  a  hauteur  du  village  d'Evionnaz  (fig.  2),  et 
la  lui  rendant  a  environ  o  kilom.  plus  bas,  a  la  cote  408  en  hiver  et 
410  en  ete.  Deduction  faite  des  pertes  de  charge,  la  chute  utilisablc 
est,  en  nombres  ronds,  de  32  metres  en  ete  et  de  34  en  hiver. 


Prise  d'eau.  —  La  prise  d'eau  (fig.  3)  est  constitute  par  un  elargis- 
sement,  en  forme  d'entonnoir,  de  I'origine  du  canal  d'amenee.  A  cet 
entonnoir  est  accole  un  barrage  destine"  a  obliger  les  eaux  a  penetrer 
dans  le  canal. 

En  raison  de  l'enorme  quantite  de  graviers  que  charric  le  Rhone, 
en  cet  endroit,  on  n'a  pas  cru  devoir  constituer  le  barrage 'de.  prise 
d'eau  par  un  ouvrage  fixe,  qui  aurait  arrete  ces  graviers  et  facility 
leur  entrainement  dans  le  canal  d'amenee,  d'ou  ils  sont  toujours  dif- 
ficiles  a  evacuer.  On  aprelert,  avec  raison,  adopter  un  ouvrage  mobile, 
pouvant  laisser  cnlierement  libre  le  fond  du  lit  du  fleuve,  de  lacon  a. 
laisser  ecouler,  en  temps  de  crue,  les  graviers  aussi  bien  que  l'eau. 

Ce  barrage  a  une  longueur  de  48'"  50  (lig.  3),  et  il  est  compris  entrc 
deux  piles  en  magonnerie,  situees  a  une  certaine  distance  des  rives. 
Du  c6te  de  la  rive  gauche,  se  trouve  la  prise  d'eau,  e'est-a-dire  la  nais- 
sance  du  canal  d'amenee,  qui  n'est  separe  du  fleuve  que  par  un  mur 
en  magonnerie,  ayant  son  origine  a  la  pile  gauche  du  barrage.  Ce 
mur  est  arase  a  la  cote  448,  e'est-a-dire  a  2  metres  plus  haut  que  le 
mur  noye  AB  (fig.  3),  qui  reunit  la  m6me  pile  a  un  point  de  la  rive 
gauche  situe  un  peu  en  amont  et  dont  le  but  est  d'empecher  les 
gros  graviers  de  pen6trer  dans  le  canal  d'amenee. 

Entre  la  pile  droite  du  barrage  et  la  rive  correspond  ante  se  trouve 


Fig.  8.  — ■  Vue  des  cinq  groupes  electrogenes  de  1  000  chevaux 
de  l'usine  de  Saint-Maurice. 

un  deversoir  fixe  qui  permet  l'ecoulement  des  eaux  et  des  corps  llot- 
tants  a  une  cote  determined,  sans  que  Ton  ait  besoin  de  faire  fonc- 
tionner  la  partie  mobile  du  barrage. 

Le  type  de  fermeture  adopte  pour  la  travee  centrale  du  barrage 
est  celui  employe  pour  la  premiere  fois  a  Poses-sur-Seine,  par  M.  Ca- 
mere,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  et  depuis  applique 
en  diverses  circonstances  et,  notamment,  au  barrage  de  la  Coulou- 
vreuniere,  a  Geneve.  On  sait  (')  que  ce  systeme  consiste  a  creer  la 
retenue  au  moyen  de  cadres  suspendus  a  une  sorte  de  pont,  et  sur 
lesquels  vient  s'appliquer  une  cloison  (fig.  4).  Ces  cadres,  qui  sont 
mobiles  autour  d'un  arbre  fixe  sur  le  pont,  peuvent  etre  aisement 
releves  au  moyen  de  treuils  T  et  de  chaines,  apres  que  Ton  a  preala- 
blement  enleve  la  cloison  a  laquelle  ils  servent  d'appui,  de  sorte  que 
le  cours  de  la  riviere  peut  elre  ainsi  rendu  entierement  libre.  Le 
niveau  primilif  du  lit  est  a  peine  modifie  par  le  seuil,  tres  peu  sail- 
lant,  sur  lequel  les  cadres  prennent  appui. 

Dans  le  systeme  de  barrage  employe  a  Saint-Maurice,  une  modifica- 
tion assez  importante  a  ete  apportte  au  type  Camere.  Au  lieu  d'em- 
ployer,  pour  constituer  la  cloison  de  fermeture,  les  rideaux  ou  stores 

(1)  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  XIV,  n»  2,  p.  2S. 
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imagines  par  cet  Ingenieur.  M.  Chapuis  a  eu  recours  a  des  vannes  en 
bois.  du  genre  de  celles  appliquees  par  M.  Boule.  Inspecteur  general 
des  Fonts  et  Chaussees,  au  barrage  de  Suresnes  sur  la  Seine  (*). 

Ces  vannes  (fig.  5)  ont  2  metres  de  hauteur  et  lm  60  de  largeur, 
soit  sensiblement  la  largeur  des  cadres  dans  lesquels  elles  glissent. 


servoir  de  mise  en  charge,  a  une  longueur  totale  de  3  300  metres. Use 
divise  en  deux  parties  :  le  canal  d'amenee  superieur,  termine  par  un 
bassin  de  depot,  avec  vannes  de  chasse,  et  le  canal  d'amenee  inferieur 
qui  nboutil  au  reservoir  d'ou  part  la  conduite  sous  pression. 
Ainsi  que  nous  l'avons  vu  (fig.  3),  le  canal  d'amenee  superieur,  dont 


 ^ 

Coupe  suivant  CD 


Coupe  suivant  EF. 


Fig.  9  a  11.  —  Plan  du  depotoir  et  roupes  verticales  sur  les  vannes. 


Ces  cadres  sont.  en  effet,  conslitues  par  des  poutres  en  fer  a  double  T, 
ecartees  de  1'"  70.  L'abandon  des  rideaux  est  du  a  la  crainlc  que  l'a- 
bondance  des  graviers  ne  fut  une  gene  pour  leur  relevement,  qui, 
comme  on  le  sait,  a  lieu  en  les  enroulant  sur  eux-memes. 

Pour  relever  les  vannes,  on  emploie  un  Ireuil  1",  situe  du  cote  aval 
du  pont  sur  lequel  sont  fixes  tous  les  elements  du  barrage. 


la  longueur  est  de  800  metres,  a  son  origine  au  barrage  de  prise  d'eau  ; 
il  longe  le  Rhone,  dont  il  n'est  separe  que  par  une  digue  en  macon- 
nerie,  et  pendant  les  lortes  eaux  d'ete,  le  niveau  est  le  meme  dans  le 
canal,  du  moins  a  l'origine,  et  dans  le  fleuve.  Cette  digue prfeente,  sur 
les  225  derniers  metres,  une  denivellalion  qui  lui  permet  de  fonctionner 
comme  deversoir  de  superficie  par  lequel  s'evacuent  les  corps  flottants. 


Coupe    suivant    G  II  1 


Ce  pont  de  service  est  relie  aux  deux  berges  par  deux  passerelles, 
de  sorte  que  l'ouvrage,  qui  peut  servir  aux  pietons  pour  effectuer  la 
traversee  du  lleuve,  a  une  longueur  totale  de  91  metres. 

Canal  d 'amende.  —  Le  canal  d'amenee,  entre  la  prise  d'eau  et  le  r6- 
.0)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIV,  n»  3,  p.  33. 


La  largeur  normale  du  canal  au  plafond  est  de  7"' 75  et  sa  hauteur 
d'eau  de3m25. 

A  l'extremite  du  canal  d'amenee  superieur  se  trouve  un  bassin  de 
decantation  des  eaux  (fig.  9  a  11),  constitue  par  un  ^largissemenl  et 
un  approfondissement  <lu  canal.  II  a  pour  but  de  permettre  a  l'eau  de 
se  depouiller  d'une  partie  de  ses  sables  et  limons  avant  de  s'engager 
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dans  le  canal  inferieur.  Deux  vanncs  dc  fond  permettent  d'effec- 
tuer  des  chasses  dans  ce  bassin  et  d'^vacuer  les  depots  qui  s'y  for- 
ment.  Cette  evacuation  est  d'ailleurs  I'aeilitee  par  l'inclinaison  du 
fond  vers  les  vannes  (tig.  10). 

[.'introduction  de  1'cau  dansle  canal  inferieur  se  fait  par  l'interme- 
diaire  de  vannes  verticales  en  bois,  supporters  par  un  barrage  a  fer- 
meltes  el  permeltant  de  liniiter,  a  \olonte.  le  debit  a  introduire  dans 


Fig.  17.  —  Vue  des  deux  alternateurs  de  120  chevaux,  avec  excitatriees 
moil  tees  sur  bouts  d'arbres  opposes  aux  turbines. 

ce  canal.  La  mameuvre  de  ces  vannes  s'effectue  au  moyen  de  cremail- 
leres  et  d'engrenages. 

Le  canal  d'amenee  inferieur,  d'abord  a  ciel  ouvert,  s'enfonce  en- 
suite  en  tunnel  pour  passer  sous  le  chemin  de  fer  du  Jura-Simploh, 
sous  le  cone  de  dejection  du  torrent  du  Bois-Noir,  sous  les  deux  lits 
du  torrent  Saint-Barthelemy  et  sous  la  route  cantonale.  II  arrive  peu 
apres  a  la  cbambre  d'eau  ou  reservoir  de  mise  en  charge  de  la  con- 
duite  sous  pression.' 

Chambre  d'eau.  —  Ce  reservoir  (fig.  12  a  16)  sert,  d'une  part,  a 
maintenir  le  niveau  de  l'eau  au-dessus  des  turbines  a  peu  pres  cons- 
tant, malgre  les  variations  conti- 
nuelles  de   consommalion ,  et, 
d'autre  part,  a  clarifier  l'eau  en- 
core davantage. 

Pour  realiser  ce  double  but,  on 
l'a  muni  d'un  deversoir  desuper- 
ficie  et  de  vannes  de  fond  et  on 
lui  a  donne"  une  assez  grande  sur- 
face; il  offre  a  l'eau  des  sections 
qui  vont  en  croissant  de  23  metres 
carres  a  ISO  metres  carres.  Sa 
capacite  est  de  14  000  metres 
cubes  dont  12  00O  seulement 
pourraient  arriver  aux  turbines, 
le  reste  servant  aux  eaux  troubles, 
aux  depots  et  aux  chasses. 

De  meme  que  dans  le  premier 
reservoir  de  depot,  l'eau  doit 
franchir,  dans  ce  bassin,  des  seuils 
disposes  de  maniere  a  briser  la 
marche  des  filets  profonds  et 
troubles  et  a  les  deriver  vers  les 
orifices  de  chasse  situes  en  EF 
(fig.  12  a  16). 

La  prise  d'eau  est  faile  par 
trois  chambres  separees,  devant 
servir  chacune  a  l'origine  d'une 
conduite  sous  pression.  Ces  cham- 
bres, devant  lesquelles  se  trouvent 

des  grilles  mobiles,  peuvent  etre  isolees  du  reservoir  par  des  doubles 
vannes  comme  on  le  voit  sur  la  figure  13. 

Conduite  forcer.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit,  une  seule  des 
trois  conduites  forcees,  que  comportera  l'installation  definitive,  a  6te 
mise  en  place  (fig.  12). 

Cette  conduite  a  une  longueur  d'environ  500  metres  et  un  diametre 
interieur  de  2m70.  Elle  est  constitute  par  des  lubes  en  fer  forge,  qui 
ont  ete  livres  en  bouts  d'environ  7  metres  et  rivetes,  ensuite, sur  les 
lieux  memes. 

Dans  le  batiment  des  turbines,  la  conduite  est  munie  de  brides  de 


Fig.  18.  —  Colonne  de  commande 
de  l'interrupteur  de  court-circuit. 


raccordement  ordinaire,  ainsi  que  des  tubulures  necessaires  pour  la 
tuyauterie  d'amenee  de  l'eau  a  chaque  turbine. 

Toute  la  conduite  est  pos6e  sur  des  socles  en  beton  distants  d'envi- 
ron 3  metres  les  uns  des  aulres.  Dans  son  milieu,  est  intercale  un 
manchon  de  dilatation  destine  a  l'emptcher  de  se  deformer  sous  l'in- 
lluence  de  la  temperature.  Enfin,  sur  son  parcours,  sont  repartis 
trois  reniflards  ou  tuyaux  verticaux  de  0m50  de  diametre,  destines  a 
amortir  les  coups  de  beliers. 

Une  valve  a  papillon  est,  en  outre,  intercalte  au  bas  de  l'a  conduite, 
dans  1c  voisinage  immediat  des  turbines.  Elle  est  de  mtme  diametre 
que  le  tuyau  et  permet,  en  cas  de  necessite,  d'arreHcr  l'eau  dans 
l'usine  iiK'ine  (lig.  1  et  5.  pi.  XIV). 

De  plus,  a  chaque  tubulure  d'amenee  d'eau  aux  turbines,  il  existe 
une  valve  a  papillon  permeltant  d'arreter,  a  volonte,  chaque  turbine 
separement. 

Une  vanne,  de  350  millimetres  de  diametre  interieur,  est  egalement 
installee  pour  la  vidange  de  la  conduite  (fig.  1  et  6,  pi.  XIV). 

Canal  de  fuite.  —  Le  canal  de  fuite  ne  presente  rien  de  bien  parti - 
culier,  sauf  sa  grande  profondeur  a  l'origine  et  sa  grande  longueur. 
Cette  longueur  est  de  800  metres,  ce  qui,  avec  les  3  300  metres  du 
canal  d'amenee  et  les  500  metres  de  la  conduite  forcee,  donne  une 
longueur  totale  de  4  GOO  metres  pour  la  derivation. 

Usine  generatrice.  —  Les  batiments  de  l'usine  generatrice  (fig.  6), 
se  composent  de  la  salle  des  turbines  et  dynamos,  qui  ne  comporte 
qu'un  rez-de-chaussee  (fig.  1  a  4,  pi.  XIV)  et  un  batiment  a  deux 
etages,  comprenant  un  atelier  et  des  logements  pour  le  personnel. 
Les  fondations  des  batiments  ont  d'ailleurs  ete  prevues,  du  cote  du 
canal  de  fuite,  pour  que  la  grandeur  de  l'usine  puisse  6tre  triplee. 


Fig.  19.  —  Regulateur  automatique  d'intensite  de  l'usine  de  Saint-Maurice, 
commandant  cinq  turbines  de  1  000  chevaux, 
au  moyen  d'un  moteur  de      de  cheval. 

Actuellement,  la  salle  des  machines  a  35m50  de  longueur  sur 
14  metres  de  largeur.  Elle  contient  cinq  unites  de  1 000  chevaux  cha- 
cune, plus  deux  unites  secondaires  de  120  chevaux,  et  elle  est  desser- 
vie  par  un  pont  roulant  de  12000  kilogrammes. 

Dans  le  voisinage  des  dynamos,  le  sol  de  l'usine  est  recouvert  d'une 
epaisse  couche  d'asphalte  afin  d'obtenir  un  bon  isolement. 

Turbines.  —  Chacune  des  cinq  unites  principales  de  l'usine  est 
constitute  par  une  turbine  de  1  000  chevaux  actionnant,  par  accou- 
plement  elastique  et  isolant,  deux  dynamos  generatrices  a  courant 
continu  de  500  chevaux  (fig.  17). 

En  outre,  deux  autres  turbines  de  120  chevaux  actionnent  deux 
alternateurs  produisant  le  courant  destine  a  alimenter  l'eclairage  et 
les  moteurs  de  l'usine,  ainsi  que  le  petit  reseau  de  distribution  de 
Saint-Maurice. 

Toutes  ces  turbines,  construites  par  la  maison  Escher  Wyss,  sont 
du  type  Francis.  Voici  quelles  sont  les  conditions  principales  de  leur 
fonctionnement  : 

Granges  turbines.   Petites  turbines. 

Chutes  metres  32  a  34  32  a  34 

D^bit  par  second e  litres  3100  350 

Puissance  chevaux  1  000  120 

Nombre  de  tours  .  .  .  par  minute  300  750 

Diametre  millimetres  1  000  400 

Ces  turbines  sont  a  axe  horizontal  et  accouplees  directement  avec 
les  dynamos  qui  sont  montees  au  mtme  niveau.  La  distance  de  l'axe 
des  turbines  au  plus  bas  niveau  de  l'eau,  dans  le  canal  de  fuite,  peut 
atteindre  6m50,  mais  cette  hauteur  est  utilisee  grace  aux  tuyaux 
d'aspiration  qui  plongent  dans  le  canal  et  qui  permettent  d'utiliser  a 
chaque  instant  toute  la  hauteur  de  chute. 

La  roue  motrice,  le  distributeur  et  lereglage  sont  places  dans  une 
chambre  d'eau  en  spirale,  en  fonte,  reliee  d'un  cote"  avec  le  tuyau 
d'adduction  et  de  l'autre  cote  avecle  tuyau  d'aspiration.  Le  reglage  a 
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lieu  a  l'aide  d'aubes  pivotantes  actionnees  par  anneaux  et  la  roue  mo- 
trice  recoil  la  charge  sur  toute  sa  peripheric ;  on  evite  ainsi  les  incon- 
venients  que  presente  une  pression  exercee  sur  un  seul  cote. 

Cet  appareil  de  distribution  d'eau  est  relie  au  servo-moteur  hydrau- 
lique  du  regulateur  au  moyen  de  leviers,  de  segments  de  roues  droites 
et  de  tiges  dentees.  Le  servo-moteur,  a  son  tour,  est  commande  par 
une  soupapede  reglage  speciale  du  regulateur.  La  pression  sur  les  pis- 
tons s'effectue  a  l'aide  d'huileet,  suivant  les  mouvementsdu  regulateur, 
cette  pression  est  exercee  devant  ou  derriere  le  piston  du  servo-mo- 
teur, en  actionnant  le  reglage  en  consequence.  Une  pompe  a  trois 


de  23  000  volls,  on  a  pris  dix  generatrices  qui,  en  tournant  a  300 
tours  par  minute,  elevent,  chacune.  la  tension  du  courant  de  2300 
volts.  Cette  tension  du  courant  varie,  d'ailleurs.  ainsi  que  la  vitesse,  a 
chaque  instant,  proportionnellement  a  la  puissance  a  transmeltre, 
tandis  que  l'intcnsite  est  rigoureusemcnt  constante  et  se  maintient  a 
150  amperes. 

Dans  un  pareil  systeme,  le  courant  doit  traverser  successivement 
toutes  les  machines  et  appareils  de  la  distribution,  de  sorte  que  la 
mise  hors  circuit  d'un  de  ces  appareils,  pour  une  cause  quelconque, 
pourrait  amener  un  arr6t  brusque  du  courant.  Cet  inconvenient  est 
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cylindres,  commandee  par  une  turbine  speciale  a  aubes  en  pochons, 
pourvoit'a  la  production  de  l'huile  sous  pression  necessaire. 

Comme  complement  de  cette  installation,  on  peut  mentionner  un 
reservoir  a  air  avec  les  garnitures  necessaires  et  les  instruments  indi- 
cateurs,  un  reservoir  a  huile  et  les  conduites  correspondantes.  La  pres- 
sion maximum  est  de  30  atmospheres. 

Les  commandes,  c'est-a-dire  les  sou papes  de  reglage  des  regulateurs 
des  cinq  turbines  principales,  sont  actionndes  par  un  seul  regulateur 
electrique,  systeme  Thury.  Quant  aux  turbines  des  alternateurs,  elles 
sont  munies  de  regulateurs  a  pendule,  du  systeme  Escher  Wyss. 


evite  au  moyen  d'un  appareil  de  surete,  tres  simple,  appele  by-pass  ou 
court-circuit  automalique,  qui  fonctionne  toutes  les  fois  qu'ily  a exces 
de  voltage,  exactement  de  la  m6me  maniere  que  fonctionnenL  les  fu- 
sibles  toutes  les  fois  qu'il  y  a  exces  d'intensite  dans  le  systeme  habituel 
en  derivation.  II  ne  peut  y  avoir  interruption  de  courant  sur  un  point 
sans  que  le  voltage  lende  as'elever  et  qu'il  en  resulte  immediatement 
le  fonctionnement  de  cet  appareil  qui  agit  en  shuntant,  par  court-cir- 
cuit, la  partie  qu'il  s'agit  de  proteger  (boucle  de  ligne  ou  machine). 

Tandis  qu'un  court-circuit,  dans  une  distribution  en  derivation, 
affecte  le  fonctionnement  general  de  l'installation  et  produit  generale- 


Fig.  21  a  23.  —  Eldvations  et  coupes  de  l'un  des  moteurs-serie  de  400  chevaux  de  la  station  de  Lausanne. 


Dynamos.  —  Nous  avons  vu  que  l'energie  electrique  produite  a 
Saint-Maurice  elait  transmise  a  Lausanne  a  la  tension  de  23  000  volts. 

D'autre  part,  les  conditions  dans  lesquellessont  etablies  les  machines 
a  courant  continu  ne  leur  permettent  guere  de  fournir  le  courant  a 
une  tension  bien  superieure  a  3  000  volts.  Pour  obtenir,  avec  ces  ma- 
chines, un  courant  a  tres  haute  tension,  il  faut  done  en  coupler  plusieurs 
en  serie,  c'est-a-dire  de  telle  sorte,  que  le  courant  sortant  de  l'une  se 
rende  successivement  dans  les  suivantes.  Les  generatrices  fournissent, 
ainsi,  un  courant  d'intensite  constante,  mais  dont  le  voltage  est  pro- 
portionne  a  leur  nombre. 

Dans  l'installalion  de  Saint-Maurice,  pour  obtenir  la  tension  totale 


ment  des  accidents  aux  machines,  dans  le  systeme  serie  il  n'a  d'autre 
effet  que  de  provoquer  l'arr^t  des  moteurs  sur  la  partie  de  la  distribu- 
tion mise  en  court-circuit,  sans  aucun  autre  inconvenient. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  les  dix  generatrices  de  500  chevaux  de 
l'usine  de  Saint-Maurice  sont  groupees  deux  par  deux,  chaque  groupe 
etant  commande  par  une  turbine  de  1  000  chevaux.  La  figure  7  repre- 
sente  l'un  de  ces  groupes  et  la  figure  8  l'ensemble  des  cinq  groupes. 

Ces  dynamos  sont  presque  identiques  aux  moteurs-serie  (fig.  21  a  23) 
de  la  station  receptrice,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Le  systeme  inducteur  comporte  six  pieces  polaires,  en  acier,  forte- 
ment  epanouies  et  reliees  entre  elles  par  des  plaques  egalement  en 
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acier  d'environ  1  000  centimetres  carres  do  section.  Cos  plaques  por- 
tent I'enroulemenl  inducteur.  Les  six  aimants  sonl  en  parallele,  leur 
resistance  est  de  0.2  ohm  a  20"  C.  La  section  dn  til  est  d'environ 
•20  millimetres  carres. 

Toute  la  couronne  inductrico  repose  snr  le  hati  sans  isolement  intcr- 
inediaire.  I.a  inaeliine,  elle-meine,  repose  tout  entiere  snr  des  isola- 
teurs  a  double  cloche  scollos  dans  le  beton  d'asphalte  qui  constitue  le 
sol  de  I'usine. 

Le  til  de  1'ioduit  a  une  section  d'environ  I"  millimetres  carres.  Les 
connexions  laterales  sont  faites  an  moyen  do  lamelles  doubles  de 
ESfl  millimetres  carres  de  section. 

Le  diametre  exterieur  du  collecteur  est  de  755  millimetres  et  sa 
longueur  de  110  millimetres.  I.e  eolleelage  so  fait  par  rintermediaire 
ile  quatre  axes  porte-charbons.  portant  chacun  quatre  charbons  d'une 
surface  frottante  d'environ  3  centimetres  carres.  L'isolement  entre 
sections  est  fait  au  mica.  Le  collecteur  est  porto  par  des  reglettes  qui 
portent  elles-meines  les  toles  de  l'induit. 

Toules  les  generatrices  out  subi  un  essai  do  tension  pousse  a  3  700 
volts  fournis  par  la  machine  ellc-meme.  un  des  poles  etant  reuni  a  la 
masse.  La  duree  de  cette  cpreuvc  etait  de  10  minutes,  apres  quoi  la 
machine  subissait  une  seconde  epreuve  semblable,  avec  l'autre  pole 
a  la  masse. 

L'isolement  des  differentes  parties,  mesure  a  la  tension  continue  de 
1  000  volts,  etait  superieur  a  10  megohms. 

Tons  li  s  cables  do  connexion  sont  fortement  isoles  pour  la  tension 
de  25  000  volts,  et  sont  poses  dans  des  tubes  en  gros  vitrifie  qui  sont 
eux-memes  encastres  dans  le  beton  d'asphalte.  L'isolement  ainsi 
obtenu  et  mesure  avec  un  courant  de  2501)0  volts  s'est  montre  parfait. 

Le  schema  general  des  connexions  (fig.  20)  permet  d'apprecier  l'ex- 


Fig.  24.  —  Isolateur  on  porcelaine  de  la  ligne  de  transport. 


treme  simplicity  de  I'usine.  Si  Ton  fait  abstraction  de  la  partie  gauche 
de  ce  schema,  relative  aux  deux  alternateurs  destines  a  assurer  le 
service  local,  on  voit  qu'il  n'y  a  pas,  a  proprement  parler,  de  tableau 
de  distribution.  L'amperemetre  et  le  voltmetre  de  chaque  groupe  sont 
places  directement  sur  L'une  des  machines,  et  1'unique  appareil  de 
manoeuvre  est  un  interrupteur  de  court-circuit,  renferme  dans  une 
colonno  en  fonte  (fig.  18).  A  l'arret  du  groupe,  cet  interrupteur  met 
en  court-circuit,  d'une  part  la  ligne,  et  de  l'autre  le  groupe. 

Pour  mettre  ce  groupe  en  service,  il  sullit  d'ouvrir  doucement  la 
turbine;  il  se  met  alors  en  marche  tres  lentement  et  s'amorce  en 
court-circuit.  Aussitot  que  l'amperemetre  marque  150  amperes,  le 
groupe  est  intercale  dans  le  circuit,  ce  qui  s'obtient  par  la  manoeuvre 
de  l'interrupteur  et  sans  qu'il  y  ait  production  d'aucune  etincelle.  La 
charge  s'equilibre  ensuite  peu  a  peu  automatiquement  entre  les  divers 
groupes  en  service. 

La  vitesse  variant  avec  la  charge,  le  reglage  en  est  assure  automa- 
tiquement par  un  regulateur  qui  agit  par  une  transmission  sur  le 
servo-moteur  des  turbines. 

Ce  regulateur  d'intensite  (fig.  10)  est  actionne  par  un  petit  moteur  a 
deux  poles  radiants  tournant  a  la  vitesse  d'environ  1  700  tours  par  mi- 
nute, et  absorbant  50  amperes  a  vide  et  60  amperes  en  charge,  sous  la 
tension  de  2,3-2,4  volts  qui  est  la  tension  d'equilibre  du  petit  element 
d'accumulateur  branche  en  parallele,  et  qui  forme  reserve  de  courant 
pour  le  cas  d'interruption  sur  la  serie.  En  effet,  dans  ce  cas,  l'eiectro 
d'arreH  laisse  tomber  son  armature  sur  le  levier  d'encliquetage  du 
regulateur,  qui  se  met  dans  la  position  «  fermelure  des  turbines  »,  et 
le  petit  moteur  continue  a  tourner,  alimente  par  l'eiement  d'accumu- 
lateur. 

En  pratique,  aucun  des  groupes  ne  marche  au-dessous  de  la  tension 
de  1  500-2000  volts;  on  s'arrange  done  de  maniere  a  mettre  en  marche 
le  nombre  d'unites  neccssaire  pour  que  cola  soit  realise. 

Les  parafoudres  sont  reunis  dans  une  cabine  speciale,  situee  en  de- 
hors de  I'usine.  Chaque  pole  est  muni  d'un  poste  de  parafoudres  qui 
se  compose  de  trois  parafoudres  a  bras,  en  parallele,  et  d'un  parafoudrc 


d'un  type  nouvollement  crde  par  la  Compagnic  do  1'Industrie  elec- 
Irique.  Chacun  des  parafoudres  a  bras  so  termine  par  une  resistance 
speciale  de  quatre  charbons  do  25  ohms  chacun,  en  serie. 

II  est  probable  que  plus  tard,  et  comme  cela  a  deja  etd  fait  a  la 
station  receptrice,  chaque  poste  sera  augments  d'une  deuxieme  s£rie 
de  trois  parafoudn  -  a  bras,  en  parallele,  qui  seront  montes  a  la  suite 
des  premiers,  et  de  deux  parafoudres  du  nouveau  type. 

Lionf.  DE  transport.  —  La  ligne  de  transport  de  Saints-Maurice  a 
Lausanne  (fig.  2),  a  une  longueur  de  56  kilom.  Elle  traverse  le  Rhone 
a  l'embouchure  du  canal  do  fuite,  puis,  le  chemin  de  fer  du  Jura- 
Simplon,  sous  le  pont  des  Paluds,  longe  le  grand  canal  de  la  plaine 
du  Rhone  et  traverse  une  seconde  fois  le  Jura-Simplon,  pres  de  Vil- 
leneuvc.  De  la,  elle  quitlo  la  plaine,  monte  a  Glion,  a  travers  les  bois 
de  Veytaux  et  de  Chillon,  passe  a  Sonzier,  redescend  a  Gilamont,  pres 
de  Vevey,  remonte  a  Chexlires.  traverse  la  ligne  du 'chemin  defer 
Lausanne-Berne  au-dessus  d'un  tunnel  pour  arriver  enfin  a  Belmont, 
et  de  la  d  I'usine  de  Pierre-de-Plan,  'i  Lausanne. 

Elle  est  constitute  par  un  circuit  unique,  forme  par  deux  cables 
en  cuivre  de  150  millimetres  carres  de  section  totale. 

Ces  cables  sont  supported  par  des  isolateurs  en  porcelaine  (fig.  24), 
garantis  pour  une  tension  de  50000  volts  et  constitues  de  deux  parties 
superposees  ■  une  partie  exterieure  a  triple  cloche  et  une  douille 
interieure  dans  laquelle  s'ernboite  la  ferrure  fixee  par  du  mastic  a 
base  de  litharge  et  de  glycerine.  Les  deux  parties  sont  egalement  se- 
parees  entre  elles  par  un  mastic  de  composition  analogue. 

Outre  les  deux  conducteurs,  qui  constituent  le  circuit  de  transport 


Fig.  25.  —  Dynamo  a  courant  continu  de  25  000  volts. 


a  courant  continu  et  a  haute  tension,  la  ligne  porte  un  circuit  tele- 
phonique  constitue  par  deux  fils  en  bronze  de  3  millimetres  de  dia- 
metre. Ces  deux  circuits  sont  fixes  sur  des  poteaux  en  bois  qui,  dans 
les  marais,  sont  encastres  dans  un  gros  bloc  de  beton  reposant  sur  un 
plancher  en  bois.  La  ligne  n'a  de  parafoudres  qua  ses  deux  extre- 
mites. 

La  resistance  d'isolement  de  la  ligne  a  ete  mesuree  a  la  tension  de 
25  000  volts,  au  moyen  du  courant  fourni  par  une  machine  sp6ciale  de 
25  kilowatts,  systeme  Thury.  produisant  directement  du  courant  con- 
tinu a  cette  tension  (fig.  25).  Le  courant  qui  passait  etait  de0,n03ampere, 

ce  qui  donne  un  isolement  de  —  6>66  megohms.  Cette  mesure 

a  ete  faite  a  la  temperature  de  12°  C,  le  lendemain  d'un  jour  de  pluie. 

La  resistance  de  la  ligne  est  de  13  ohms,  ce  qui  correspond  a  une 
perte  de  moins  de  10  °/0. 

II  est  interessant  de  noter  que  cette  ligne  alimente,  en  faisant  un 
crochet  de  2  kilom.,  un  moteur  de  400  chevaux,  a  la  fabrique  de 
ciment  de  Paudex  (fig.  2). 

D'interessantes  experiences  ont  ete  faites  avec  cette  installation, 
pour  verifier  s'il  serai t  possible  de  n'employer  qu'un  seul  fil  de  ligne, 
avec  retour  par  la  terre,  ce  qui  reduirait  la  depense  en  cuivre  au 
quart  (la  resistance  de  la  terre  etant  negligeable)  et  permettrait  d'en- 
voyer  la  force,  economiquement,  a  des  distances  de  plusieurs  cen- 
taines  de  kilometres.  Le  retour,  par  la  terre,  ne  paraissait,  en  effet, 
presenter  aucun  inconvenient  au  point  de  vue  des  telegraphes  et  des 
telephones,  puisqu'il  s'agit  de  courant  continu;  il  en  offre,  sans  doule, 
moins  que  les  tramways,  au  point  de  vue  de  l'tlectrolyse  des  con- 
duites  d'eau  et  de  gaz,  puisque  l'intensite  est  relativement  faible. 

Jusqu'ici  ces  essais  n'a vaient  encore  pu  etre  executes  d'une  maniere 
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complete,  mais  ils  avaient,  ccpendant,  permis  de  constaterque,  en  cas 
de  necessite,  il  serait  possible  de  marcher  provisoirement  avec  un 
soul  lil.  en  employant  la  terre  pour  le  retour  du  courant. 

Des  experiences  concluantes  out  eu  lieu  ces  jours  dernicrs  et  les 
previsions  se  sont  completement  realisees:  le  service  a  ete  fait  avec  un 
seul  lil  et  retour  par  la  terre  et  la  resistance  totale  du  circuit  est 
tombee  a  S  ohms  seulement.  Les  surfaces  de  contact  a  la  terre  etaient 
quelconques,  ce  qui  explique  la  resistance  relativement  elevee  de  la 
terre,  1  ohm  */,;  il  serait  tres  facile  de  l'ameliorer. 

L'importance  de  ces  experiences  n'echappera  a  personne  et  nous 
nous  reservons  d'y  revenir,  le  cas  echeant. 

Usine  receptrice.  —  L'usine  receptrice  de  Pierre-de-Plan  ne  com- 
porte  encore  que  cinq  moteurs-serie,  sur  les  dix  qui  doivent  etre  ins- 
talled. Les  autres  seront  mis  en  place  au  fur  et  a  mesure  des  besoins. 

Quatre  des  moteurs,  deja  installes,  sont  accouples  directement  a  des 
allernaleurs,  destines  a  la  distribution  de  l'energie  electrique  dans 
deux  circuits  speciaux,  Tun  pour  l'eclairage  et  l'autre  pour  la  force 
motrice.  Un  de  ces  groupes  est  represents  sur  la  figure  1. 

Deux  de  ces  alternateurs  peuvent  etre  egalement  commanded  par 
des  moteurs  a  vapeur,  du  systeme  Sulzer.  destines  a  former  des  mo- 


Fig.  26.  —  Tableau  de  mise  en  marche  d'un  moteur-serie. 


teurs  de  reserve  en  cas  d'accident  dans  la  ligne  de  transport,  ou  dans 
toute  autre  partie  de  l'i retaliation  electrique  et  hydraulique. 

Quant  au  cinquieme  moteur-serie,  il  actionne  une  generatrice  a 
courant  continu,  systeme  Thury,  de  300  kilowatts,  destinee  a  fournir 
le  courant  aux  tramways.  La  Societe  des  Tramways  Lausannais  a,  en 
effet,  traite  avec  la  Ville  qui  lui  fournira  l'energie  electrique  necessai re, 
de  sorte  que  Installation  avec  moteurs  a  gaz  pauvre,  qui  avait  ete 
faite  en  1898  par  cette  Societe,  va  6tre  vendue  pour  etre  remontee 
ailleurs  (1). 

L'installation  est  completee  par  une  deuxieme  generatrice  de  reserve 
pour  les  tramways,  et  par  une  batterie  d'accumulateurs  avec  survol-  i 
teur-devolteur  automatique  systeme  Thury. 

Moteurs.  —  Les  moteurs-serie  de  la  station  de  Pierre-de-Plan,  sont 
d'une  puissance  de  400  chevaux  ;  ils  absorbent  2  100  volts  a  150  am- 
peres. Leur  vitesse  constante  est  de  300  tours  par  minute. 

Ces  moteurs  (fig.  21  a  23)  sont  du  meme  type  que  les  generatrices 
de  Saint-Maurice  ;  ils  n'en  different  que  par  la  longueur  d'armature, 
qui  est  de  550  millimetres,  au  lieu  de  700.  Le  collecteur  et  le  bobinage 
induit  sont  idenliques  a  ceux  des  generatrices.  La  resistance  del'induit 
est  de  0,2  ohm.  L'inducteur  est  ici  en  deux  series  paralleles,  sa  resis- 
tance est  de  0,2  ohm. 

Pour  maintenir  la  vitesse  des  moteurs-serie  constante,  on  emploie 
un  regulateur  a  asservissement  mecanique,  qui  fonctionne  comme  un 
regulateur  de  machine  a  vapeur  cu  de  turbine.  Le  reglage  s'opere  par 
un  shuntage  automatique  des  inducteurs,  qui  proportionne  le  couple 
moleur  au  couple  resistant.  Pour  les  moteurs  de  grande  puissance, 
comme  ceux  dont  il  s'agit  ici,  ce  regulateur  est  combine  avec  un  deca- 
lage  automatique  des  balais. 


(I)  Voir  dans  leGe'm'e  Civil  du  20  aout  1898  (t.  XXXIII,  n°  16,  p.  254),  la  descriplion  de 
cette  interessante  installation. 


Dans  les  moteurs  de  la  station  receptrice  de  Lausanne,  le  regulateur 
agit  par  decalage  des  balais  jusqu'a  1  300  ou  1  400  volts,  soit  environ 
lese/io  de  la  puissance  de  la  machine;  au  dela,  le  regulateur  intercale 
une  resistance  dans  le  shunt,  de  maniere  a  renforcer  l'excitation. 

A  Parrel,  les  balais  sont  cales  au  milieu  du  pole  ;  leur  course  totale 
est  d'un  pen  moins  de  90°. 

Les  ecarts  de  vitesse  en  service  courant  n'excedent  pas  comme  am- 
plitude double  1  %,  soit  3  tours  pour  300  tours. 

Chaque  moteur  a  un  petit  tableau  de  mise  en  marche  (fig.  26)  dont 
la  figure  27  donne  le  schema. 

Tous  les  moteurs  ont  subi  exactement  les  melmes  epreuves  de  ten- 
sion que  les  generatrices,  leur  construction  etant,  du  reste,  absolument 
semblable.  Chaque  moteur  est  muni  d*un  volant  d'un  poids  total  de 
3  800  kilogr.  et  dont  la  jante  a  un  diamelre  de  giration  d'environ 
2  300  [millimetres  et  pese  environ  2 000  kilogr.  Le  m6me  volant  est 
monte  sur  chacun  des  alternateurs  actionnes  par  ces  moteurs. 

Generatrice  de  courant  continu  a  25000  volts.  —  Cette  generatrice 
(fig.  25),  qui  a  servi  aux  differents  essais  de  la  ligne  aerienne  et  de 
l'isolement  des  machines,  tourne  a  la  vitesse  de  600  tours  a  la  minute. 
Elle  est  a  deux  poles  interieurs  tournants.  L'induit,  qui  est  fixe  et 
exterieur,  porte  quarante-huit  bobines  de  500  spires  de  fil  de  2  milli- 
metres carres  de  section.  La  machine,  qui  est  capable  de  debiter 
1  ampere  a  23  000  volts,  a  une  resistance  interieure  d'induit  de 
700  ohms. 

Le  collecteur  est  compose  de  quatre-vingt-seize  segments  isoles  a 
l  air.  11  est  tixe,  et  le  courant  est  collects  au  moyen  de  deux  pelits 
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Fig.  27.  —  Schema  du  tableau  de  mise  en  marche  d'un  moteur-serie. 

A.  interruptcur  a  court-circuit;  —  B,  declencheur  dv  tension  ;  -  C,  coupc-etincelle; — 
D,  voltmfetre ;  —  E,  caisse  de  resistance ;  —  F,  amperemetre ;  —  G,  shunt-brides. 

pinceaux  metalliques,  quiglissent  a  l'interieur  de  sa  surface.  La  com- 
mutation est  facilitee  par  l  emploi  de  condensateurs  branches  en  de- 
rivation entre  chacune  des  lames  du  collecteur.  L'alesage  est  de  580 
millimetres  et  la  longueur  d'armature  de  300  millimetres. 

La  difference  de  potentiel  moyenne  entre  lames  est  de  500  volts; 
aussi  a-t-on  dispose,  en  face  de  chaque  balai,  un  petit  ajutage,  com- 
muniquant  avec  une  pompe  a  air,  qui  permet  de  souffler  les  elincelles 
afin  d'empecher  letablissement  d'un  arc. 

Au  cours  de  notre  visitea  l'installation  que  nous  venons  de  decrire, 
nous  avons  pu  assister,  dans  l'usine  de  Pierre-de-Plan,  a  d'interes- 
santes  experiences  faites  par  M.  Thury  au  moyen  de  cette  curieuse 
machine,  qui  est  unique  en  son  genre. 

En  resume,  le  transport  d'energie  electrique  de  Saint-Maurice  a 
Lausanne  fonctionne,  depuis  environ  deux  mois,  dans  des  conditions 
parfaitement  satisfaisantes.  On  a  pu  apprecier,  au  cours  de  cette  des- 
cription, les  qualites  speciales  que  presente  le  systeme  preconise  par 
M.  Thury  et  dont  la  Compagnie  de  lTndustrie  electrique  a  deja  fait 
une  vingtaine  d'applications. 

Par  son  importance,  tant  au  point  de  vue  de  la  puissance  trans- 
mise  que  de  la  distance,  l'installation  de  Saint-Maurice-Lausanne  ne 
peut  manquer  d'attirer  l'attention  sur  l'emploi  du  courant  continu 
pour  les  transports  d'energie,  systeme  qui  parait  avoir  ete  trop  neglige 
jusqu'ici.  La  possibility  de  pouvoir,  avec  ce  systeme,  n'employer  qu'un 
seul  fil  conducteur  et  utiliser  la  terre  pour  retour  de  courant,  parait 
devoir  lui  donner  un  avantage  capital  qui,  dans  beaucoup  de  cas, 
pourra  suffire  a  lui  faire  attribuer  la  preference. 

A.  Dumas, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufacturts. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LA  SEINE  MARITIME 

(Suite  i.J 

Developpement  de  la  navigation  et  du  commerce  du  port  de  Rouen. 

Importance  econohique  des  ports  de  la  Seine.  —  La  mesure  Uu  mou- 
vemenl  de  In  navigation  d'un  port  est  donnee  par  la  jauge  lolale  <les 
navires  entres  et  sortis  tant  en  charge  que  sur  lest,  en  y  comprenant, 
a  la  fois,  le  trafic  du  cabotage  et  celui  de  la  grande  navigation.  En 
comparant  les  movennes  deeennales  1X07-70  ft  1887-%,  on  constate 
que  le  inouvement  des  ports  de  la  Seine  maritime  a  pins  que  double, 
de  Time  a  I'autre  de  ces  periodes.  Seuls  nos  trois  ports  du  Nord  out 
presente  une  progression  comparable. 

Les  ports  de  la  Seine  maritime,  pour  lesquels  la  moyenne  de- 
cennale  1887-00  accuse  7  499000  tonneaux,  ne  sont  surpasses,  en 
France,  que  par  Marseille,  qui  atteint  9091  000  tonneaux.  Leur  part, 
dans  le  trafic  total  des  ports  francais,  est  passee  de  15,6  %  a  17,2  % 
el,  enfin,  a  18.2  °/0  au  cours  des  trois  periodes  considerees. 

De  1867-70  a  1887-00,  le  trafic  du  Havre  s'est  accru,  comme  celui 
de  Rouen,  de  I  2o0O00  tonnes,  ce  qui  fait  que  ce  dernier  a  triple", 
tandis  que  le  premier  gagnait  seulement  70  %•  Le  mouvement  du 
Havre  est  reste"  egal  a  12  %  du  mouvement  total  des  ports  francais. 
Celui  de  Rouen  est  passe  de  4  %  a  7  %>• 

En  1807-70,  le  port  d'Anvers  et  les  trois  ports  de  l'Elbe  (Hambourg, 
Altonaet  Harbourg  reunis)  presentaient  un  mouvement  maritime  equi- 
valent, et  deja  legerement  superieur  a  celui  du  Havre  et  de  Rouen 
reunis.  L'ecart  s'est  accentue  depuis,  car  le  tratic  de  Hambourg  a  tri- 
ple", et  celui  d'Anvers  est  passe  de  1  a  2,4,  tandis  que  celui  des  deux 
ports  de  la  Seine  passait  de  1  a  2.1. 

Aujourd'hui,  le  mouvement  des  ports  de  l'Elbe  surpasse  de  50% 
celui  des  ports  de  la  Seine.  .Mais,  il  faut  noter  qu'il  represente  45  °/0 
du  mouvement  maritime  total  de  l'Allemagne.  De  m&ne,  Anvers  l'our- 
nit  a  la  Belgique  les  8/io  de  son  trafic  maritime.  Cette  concentration, 
en  un  seul  point  du  tralic  de  toutun  pays,  explique,  enpartie,  l'avance 
prise  par  Hambourg. 

Le  cabotage  francais  ne  fournit  qu'une  part  relativement  faible  du 
mouvement  de  la  navigation,  comme  de  celui  des  marchandises,  soit 
env  iron  20  %  au  Havre  comme  a  Rouen.  Autrefois  (1807-76),  le  cabo- 
tage avait  une  importance  beaucoup  plus  grande  au  port  de  Rouen, 
soit  40  °/o  du  total.  Malgre  la  concurrence  acbarnee  des  chemins  de 
fer,  le  cabotage  arrive  cependant  encore  a  se  developper.  Le  tonnage 
transports  de  ce  chef  s'est  accru  de  50  %  depuis  1880. 

Les  importations  fournissent,  au  point  de  vue  du  tonnage,  les  8/w 
du  mouvement  total  des  marchandises.  Leur  part  diminue  plutot  au 
Havre  depuis  1880  (passant  de  77  a  74  %),  tandis  qu'elle  s'est  accrue 
a  Rouen,  de  71  %  en  1867-76,  a  84  °/0  en  1877-86,  et  a  80  %  en 
1887-00.  Rouen  devient,  de  plus  en  plus,  le  port  d'importation  de  la 
Seine  maritime,  tandis  qu'au  Havre,  la  reexportation  croissante  de . 
marchandises  etrangeres  releve  la  part  des  exportations  (2). 

Au  point  de  vue  de  l'importance  du  commerce  exterieur,  mesure 
par  la  valeur  globale  des  importations  et  des  exportations  reunies,  les 
ports  de  la  Seine  ne  sont  surpasses,  sur  le  continent,  que  par  Ham- 
bourg. En  1891-95,  le  commerce  exterieur  a  atteint,  en  effet,  3  532 
millions  a  Hambourg,  1  688  millions  au  Havre  et  a  Rouen  reunis,  et 
1  575  millions  a  Anvers.  En  France,  les  ports  de  la  Seine  surpassent 
Marseille  et  occupent  le  premier  rang.  Depuis  1857,  le  Havre  et 
Rouen  fournissent  constamment  30  %  du  commerce  exterieur  total 
des  ports  francais. 

La  part  de  Kouen  est  encore  faible  (237  millions),  parce  que  les 
marchandises  importees  et  exportees  par  ce  port  sont  lourdes  et  de 
peu  de  valeur.  Mais  cette  part  a  triple  depuis  1870,  et  ne  cesse  de 
croitre.  tandis  que  celle  du  Havre  a  flechi  de  1877-80  a  1887-96. 

En  resume,  les  ports  de  la  Seine  fournissent  actuellement  (1887-96) 
18  °/o  du  mouvement  maritime  total  de  la  France,  19  %  du  mouve- 
ment des  marchandises  de  tous  nos  ports,  et  30  °/0  du  commerce  exte- 
rieur par  voie  de  mer. 

Mouvement  maritime  des  ports  de  la  Seine.  —  Mouvement  (olal  de  la 
navigation.  —  Le  graphique  ci-apres  (fig.  1)  indique  le  developpement 
de  la  navigation,  dans  les  ports  de  Houen  et  du  Hav  re,  d'apres  la  jauge 
totale  des  navires  entres  et  sortis.  tant  en  charge  que  sur  lest. 

L'accroissement  rapide  du  Havre  date  de  1807,  et  celui  de  Rouen,  de 
1870  seulement,  l'etat  du  fleuve  s'etant  oppose  j usque-la  a  cet  essor. 

Depuis  cette  date,  la  part  de  Houen,  dans  le  mouvement  total  des 
deux  ports,  s'est  accrue  :  de  17,6  %  en  1867-76  a  23  %  en  1877-86, 
et  a  26,5  %  en  1887-96,  accusant  des  progres  plus  rapides  qu'au 
Havre. 

Les  progres  du  port  de  Rouen  se  sont  effectues  pendant  trois  periodes 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLI,  n°  IS,  p.  131  et  n«  13,  p.  197. 

(2)  Les  exportations  fournissent  au  port  de  Hambourg  les  Vio  de  son  mouvement  total.  Le 
manque  de  fret  de  retour  y  est  done  moins  accus6  qu  a  Rouen. 


principales  :  de  1870  d  1880  le  trade  a  triple",  de  1883  a  1888  il  a  gagne" 
37  %  et,  de  1895  a  1900,  44  %•  Pendant  les  deux  periodes  interme- 
diaires,  le  trafic  est  reste"  stationnaire  ou  a  fortement  oscille  sous 
fintluence  des  crises  economiques  de  1880-85  et  de  1888-95. 

Le  mouvement  maritime  de  1900  a  atteint  2  622  000  tonneaux,  soit 
cinq  fois  le  tonnage  realise"  en  1869-70. 

Le  tonnage  moyen  des  navires  entres  chaque  annee,  s'est  accru 
comme  suit : 


1K«0     I8G5     1870     1880     I  SOU  HUM) 

97     104     133    280    380  475 


Annees  1855 

Travaux  de  jauge  .  8(i 

II  convicnt  de  remarquer  que  le  tonnage  moyen  des  navires  atteint 
ouo  tonneaux  a  Hambourg,  et  435  seulement  au  Havre.  En  conside- 
rant  seulement  les  vapours,  on  trouve  a  Rouen  014  tonneaux  et  au 
Havre  065. 

En  1872-75,  les  navires  depassant  5  metres  de  tirant  d'eau  etaient 
une  exception  au  port  de  Rouen.  Le  plus  grand  nombre  no  calait  pas 
plus  de  4  metn  s  a  V'.'iO.  Actuellement  (1894-98J  plus  de  6  %  des 
navires  ont  un  tirant  d'eau  superieur  a  6  metres. 

Les  ports  interieurs  ne  sont  guere  frequentes  par  les  voiliers.  a 
cause  du  cout  des  remorquages,  aussi  le  nombre  de  ces  batiments 
devient-il  negligeable  au  port  de  Rouen.  En  1875-76,  ces  navires  four- 
nissaient  53  %  des  entrees,  et  leur  tonnage  atteignait  31  %  du  mou- 
vement total.  Actuellement,  ces  proportions  sont  tomb6es  a  14  % 
et  4  %  («)• 
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Fig.  1.  —  Mouvement  de  la  navigation  des  ports  du  Havre  et  de  Rouen. 

Relations  entre  Rouen  et  les  ports  strangers.  —  II  y  a  trente  ans,  le 
petit  cabotage  francais  fournissait  15  %  du  trafic,  et  le  cabotage 
international,  e'est-a-dire  les  relations  entre  Rouen  et  les  ports  d'Eu- 
rope  et  de  la  Mediterranee,  en  constituaient,  comme  aujourd'hui, 
les  82  %• 

Depuis  cette  date,  une  double  evolution  s'est  produite.  La  navigation 
au  long  cours  a  progresse  jusqu'a  contribuer  pour  11  %>  au  mouve- 
ment total,  tandis  que  le  petit  cabotage  retrogradait  de  15  %  a  5  %. 

Sauf,  en  ce  qui  concerne  ia  navigation  en  riviere,  tous  ces  genres 
de  trafic  se  sont  developpes  considerablement,  a  l'entree,  depuis  trente 
ans.  Mais  les  sorties  ont  diminue,  dans  les  relations  avec  les  pays  hors 
d'Europe  (long-cours),  principalement  a  cause  du  declin  des  exporta- 
tions de  l'industrie  francaise. 

Les  relations  entre  Rouen  et  le  littoral  francais  de  la  Mediterranee, 
sont  moiris  actives  aujourd'hui  qu'en  1855-60. 

Au  contraire,  le  cabotage  entre  Rouen  et  les  ports  francais  de  la 
Manche  et  de  l'Ocean  a  double  depuis  trente  ans. 

Bien  que  protegee  par  le  meme  monopole  que  le  cabotage  francais, 
la  navigation  entre  Rouen  et  les  colonies  frangaises,  n'a  fait  aucun 
progres  depuis  1855,  si  on  en  excepte  l'Algerie. 

Au  contraire,  le  trafic  avec  l'Algerie,  encore  negligeable  en  1872-76, 
s'eleve,  actuellement,  a  200000  tonneaux  en  moyenne,  soit  pres  de 
10  °/0  du  mouvement  total  du  port,  il  alimente  quatre  lignes  regu- 
lieres  de  navigation. 

Quant  a  la  navigation  de  concurrence  avec  retranger,  elle  n'avait 
fait  aucun  progres,  de  1855  a  1870,  a  cause  de  l'etat  du  fleuve.  Cette 
navigation  donne  lieu,  actuellement,  a  un  mouvement  trois  ou  quatre 
fois  plus  considerable  qu'en  1872-76. 

Ce  sont  surtout  les  relations  de  Rouen  avec  l'Europe  qui  alimentent 
ce  trafic. 

(1)  Au  Havre,  les  voiliers COOperent  encore  jusqu'a  concurrence  de  11  %,  au  trafic  total.  II 
en  est  de  mdme  a  Hambourg ;  mais  a  Anvers  leur  part  est  tombec,  comme  a  Houen,  a  4  »/o. 
A  Hambourg,  le  mouvement  de  la  navigation  a  voiles  a  augmeut6  de  40  %  pendant  le 
meme  temps,  par  suite  des  relations  avec  les  pays  scandinaves. 
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L'importance.  au  debut  de  Pannee  1900,  des  lignes  regulieres  de 
navigation  desservant  Rouen  et  le  Havre,  et,  d'autre  part,  a  titre  de 
■comparaison,  le  port  de  Hambourg,  peut  6lre  consideree  comme  suit: 


Le  Havre  et  Rouen,  Compagnies  franchises  .  . 
  —          —       eirangeres  .  . 

Total  correspondanl  pour  Hambourg  (va- 

Nombre 

de 
navires 

Tonnage 
total 
en  tonuMn\ 

Entries 

Entries 
par 
1  000 

looDeam 

332 
601 

',13  200 
811  100 

2  795 
1  1 79 

3  305 
1  337 

933 
795 

I  224  300 
570  000 

3  974 
fi  247 

4  642 
4  456 

(1)  Les  voiliers  ne  figurent  dans  ce  total  que  pour  39  navires,  ayant  effectufi 
41  voyages  et  representant  un  mouvement  d'entr£e  de  /.2  000  tonneaux. 

Au  port  de  Rouen,  les  services  reguliers  fournissent  58  %  du  mou- 
vement total,  et  68  %  du  trafic  regulier  s'effectue  sous  pavilion  fran- 

cais. 

Dans  les  relations  irregulieres  de  Rouen  avec  les  autres  ports,  les 
differents  pavilions  etrangers  jouent,  au  contraire,  le  principal  role. 
Depuis  1898,  le  nombre  des  lignes  etrangeres  a  double,  passant  de 
huit  a  dix-sept. 

A  Hambourg,  les  lignes  regulieres  de  navigation  a  vapeur  fournissent 
61  %  du  mouvement  total,  et  58  %  du  mouvement  des  lignes  regu- 
lieres se  fait  sous  pavilion  allemand. 

La  part  du  pavilion  national,  dans  le  mouvement  total  du  port 
de  Rouen  (evalue  en  tonneaux  de  jaugeage),  atteint  46,5  %,  contre 
42,5  %  en  1872-76.  Au  Havre,  cette  part  tombe  a  40  %•  Elle  est  de 
45%  a  Hambourg  (1895-98) ;  mais  elle  n'atteignait  pas  33  %  dans  ce 
port,  avant  la  guerre,  et,  d'ailleurs,  Hambourg  est  ouvert  sans  restric- 
tion a  la  libre  concurrence  de  tous  les  pavilions. 

Dans  les  ports  frangais,  le  cabotage  constitue  un  monopole  pour  nos 
armateurs;  mais  la  navigation  de  concurrence  avec  l'etranger  echappe, 
pour  la  plus  grande  partie,  a  notre  pavilion. 

Le  pavilion  frangais  n'occupe  une  situation  satisfaisante  que  dans 
les  relations  avec  l'Espagne  (44,4  %),  les  Pays-Bas  et  la  Belgique 
(38  %>)•  Sa  part,  deja  insuffisante  dans  le  trafic  franco-anglais  (21  °/0), 
devient  derisoire  dans  les  autres  cas.  Et  cependant.  les  relations  avec 
les  pays  autres  que  ceux  qui  viennent  d'etre  nommes,  fournissent 
plus  du  quart  du  mouvement  total  du  port.  II  y  a  done  place  pour  un 
developpement  de  noire  pavilion  aux  Etats-Unis  et  dans  la  Baltique 
principalement. 

Fret  et  charges  frappant  la  navigation.  —  Le  cours  des  frets  depend, 
non  seulement  de  la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande,  en  matiere  de 
transports,  mais  encore  de  certaines  conditions  locales,  qui  peuvent 
favoriser  un  port,  ou,  au  contraire,  entraver  son  developpement. 

Par  exemple,  en  1832,  la  navigation  etait  si  dangereuse  en  Seine 
maritime,  que  1' assurance  coutait  0,25  %  pour  les  vapeurs,  et  0,50  % 
pour  les  voiliers.  On  comptait  alors  cent  naufrages  en  vingt  ans,  entre 
Tancarville  et  Caudebec.  En  1842,  le  tonnage  des  navires  frequentant 
le  port  de  Rouen,  ne  pouvait  depasser  250  tonneaux.  Les  vapeurs  ne 
remontaient  que  difficilement  jusqu'a  ce  port  en  douze  ou  quinze 
heures.  II  fallait,  au  minimum,  trois  jours  aux  voiliers,  et  d'ordinaire 
huit  jours. 

Aussi,  le  prix  moyen  du  fret  du  Havre  a  Rouen  atteignait-il  12  francs 
par  tonne,  pour  les  vapeurs,  et  8  a  10  francs  pour  les  voiliers.  Aujour- 
d'hui,  les  marchandises  viennent  de  Suede  ou  d'Algerie  a  Rouen  pour 
un  prix  moindre. 

L'amelioration  du  fleuve  est  done  un  facteur  local  de  premiere  im- 
portance dans  cette  diminution;  mais,  Paugmentation  meme  du  trafic 
et  l'extension  des  affaires  entrapment  une  diminution  des  frais  generaux 
et  abaissent  le  prix  de  revient.  Quant  au  fret  de  retour,  il  est,  dans 
une  certaine  mesure,  insuffisant,  mais  les  grands  ports  concurrents 
souffrent  du  meme  etat  de  choses. 

Ainsi,  le  pourcentage  des  navires  en  charge  a  atteint  : 


A  Hambourg. 


1872-76  1891-98 


A  Rouen. 


1872-76  1896-00 


A  l'entree   87  79 

'  A  la  sortie   69  73 

Dans  le  mouvement  total .  .    78  76 


93 
68 
80 


95 
43 
69 


On  voit,  qu'a  l'entree,  l'utilisation  des  navires  est  meilleurea  Rouen 
qu'a  Hambourg,  tandis  qu'a  la  sortie,  les  navires  sont  moins  bien  uti- 
lises a  Rouen.  Dans  l'ensemble,  la  situation,  meilleure  a  Rouen,  il  y 
a  trente  ans,  est  devenue,  depuis,  inferieure  a  celle  de  Hambourg. 

Le  rapport  de  la  jauge  totale  des  navires  en  charge  au  mouvement 
total  du  port  a  atteint  : 


A  Hambourg.  A  Rouen. 

En  1871-80.  .  .    82    %,  En  1872-76.  .  .    75,8  °/. 

En  1891-98.  .  .    80,5  %,  En  1896-00.  .  .    69,5  % 

Le  fret  n'est  pas  plus  cher  a  Rouen  que  dans  la  plupart  des  ports 
du  continent,  depuis  que  l'amelioration  du  fleuve  Pa  ramene  par 
exemple,  pour  les  voies  d'Algerie,  de  30  francs  en  1872-76  a  15  francs 
en  1878-99,  contre  10  a  18  francs  au  Havre. 

Les  marchandises,  qui  n'utilisent  pas  les  lignes  regulieres  de  navi- 
gation, sont,  en  general,  expedites  a  ordre,  e'est-a-dire  qu'a  l'arrivee 
du  navire,  a  l'entree  de  la  Manche,  le  capitaine  reeoit  l'ordre  de  debar- 
quer  sa  cargaison  dans  le  port  choisi  par  le  destinataire,  d'apres  des 
considerations  commerciales.  Le  fret  est  alors  le  m£me  pour  tous  les 
ports  du  continent  compris  entre  Bordeaux  et  Hambourg,  du  moins 
dans  certaines  chartes-parties  anglaises. 

Rouen  souffre  encore  d'une  derogation  injustifiee  a  cette  regie.  Cette 
exclusion  a  perdu  toute  raison  d'etre  depuis  que  le  fleuve  a  ete  trans- 
forme  par  les  endiguements.  En  effet,  sur  2600  navires  montes  annuel- 
lement  a  Rouen,  pendant  les  annees  1875-1900  on  compte  seulement 
une  moyenne  annuelle  de  0,8  naufrages,  10  echouages,  et  2  collisions. 
Les  trois  quarts  des  echouages  et  des  collisions  sont  sans  gravite ;  on 
compte,  dans  cette  statistique,  m6me  les  navires  qui  ont  pu  se  degager 
par  leurs  propres  moyens.  Les  ports  du  littoral  fournissent  une  pro- 
portion d'accidents  au  moins  egale. 

En  ce  qui  concerne  les  taxes  et  les  charges  frappant  la  navigation, 
les  ports  de  Rouen  et  du  Havre  offrent  aux  navires  des  avantages  no- 
tables sur  nombre  de  ports  d'Europe. 

Dans  tous  les  ports  frangais,  le  cabotage  national  est  exempte  des 
droits  de  quai  et  des  droits  de  tonnage,  mais  l'Etat  pergoit,  par  contre, 
un  droit  de  quai  de  0  fr.  50  par  tonneau  de  jaugeage  sur  les  navires 
venant  d'Europe  ou  de  la  Mediterranee,  et  de  1  franc  sur  les  navires 
venant  d'autres  contrees.  II  pergoit,  en  outre,  un  droit  sanitaire  de 
0  fr.  05  a  0  fr.  15,  suivant  le  cas. 

D'autre  part,  pour  couvrir  les  depenses  d'ameiioration  et  d'entre- 
tien  des  ports,  les  Chambres  de  Commerce  pergoivent  un  droit  de 
tonnage  de  0  fr.  40  a  Dunkerque,  et  0  fr.  55  a  Rouen  et  au  Havre. 
Enfin,  il  est  pergu  des  droits  de  sauvetage  de  0  fr.  03  a  0  fr.  06  au 
Havre,  et  de  0  lr.  07  a  0  ir.  12  a  Rouen. 

L'Ptat  de  Hambourg  pergoit  un  droit  de  tonnage  de  0  fr.  354  et  un 
droit  de  quai  de  1  fr.  28  a  1  fr.  70,  suivant  le  cas,  mais  qui  comprend 
l'usage  des  engins  et  la  main-d'eeuvre  de  dechargement.  Ce  dernier 
droit  n'est  done  pas  comparable  a  celui  des  autres  ports;  mais,  on  a 
calcule,  d'apres  le  benefice  que  retire  l'Etat  de  son  service  de  dechar- 
gement, que  le  droit  reel  correspond  a  une  charge  de  1  fr.  06,  par 
tonneau  de  jauge  ('). 

A  Anvers,  les  droits,  etablis  de  maniere  a  favoriser  les  services 
reguliers  a  departs  frequents,  donnent  une  moyenne  de  0  fr.  94  par 
tonneau. 

Si,  dans  tous  les  cas,  on  ajoute  les  droits  de  pilotage,  qui  varient  de 
0  fr.  20  a  0  fr.  90,  suivant  le  port,  on  arrive  au  total  approximatif 
suivant  (2),  par  tonneau  de  jauge,  pour  un  navire  de  1 000  tonneaux : 

*'  Le  Havre     .  .  Fr.  1  55  Londres.  .  .  .  Fr.  2  80 

Anvers   10*  Hull   3  16 

Rouen   2  35  Bristol   3  60 

Hambourg  ....  2  30  Liverpool   5  01 

Les  frais  de  pilotage  atteignent,  a  Rouen,  0  fr.  91,  au  lieu  deOfr.50 
a  Hambourg,  0  fr.  74  a  Anvers  (ports  qui  sont  dans  la  m^me  situa- 
tion que  Rouen),  et  0  fr.  20  au  Havre.  On  s'occupe  de  reorganiser  le 
service  de  pilotage  de  la  Seine  et  d'abaisser  la  charge  correspondante. 

Tous  ces  frais  sont  regies  par  les  courtiers  maritimes,  qui  preievent, 
en  outre,  une  somme  fixee  par  tarif,  qui  est  en  moyenne  de  0  fr.  30 
par  tonne  de  marchandises  a  l'entree  (3). 

La  manutention  des  marchandises  occasionne  des  frais  tres  variables 
avec  les  produits,  mais  qui,  pour  une  mSme  marchandise,  different 
assez  peu  dans  les  differents  ports. 

Enfin,  la  marchandise  doit  supporter  des  frais  de  nature  commer- 
ciale  (pesage,  allotissement,  mise  en  magasin,  assurance,  camionnage, 
courtage).  En  y  joignant  les  frais  de  debarquement  et  mise  a  quai,  on 
arrivait,  des  1883,  a  des  chiffres  moins  eleves  a  Rouen  et  au  Havre  qu'a 
l'etranger. 

Le  port  de  Rouen  peut  done  deja,  malgre  l'insuffisance  de  certaines 
parties  de  son  outillage,  lutter  avantageusement  contre  les  grands 
ports  etrangers,  au  point  de  vue  du  fret. 

L.  Sekutowicz, 

(A  suiure.)  Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures, 

(1)  Enquile  sur  la  situation  des  ports  francais  de  la  Manche,  1882. 

(2)  Donn^es  publiees  par  la  Chambre  de  Commerce  de  Rouen,  en  1889. 

(3)  En  se  basant  sur  un  document  de  ce  genre,  on  constate  que,  pour  un  vapeur jau- 
geant  1  000  tonneaux  (port  en  lourd  1  500  tonnes),  et  sortant  sur  lest,  les  frais  totaux 
s'elevaient,  en  1889,  au  port  ds  Rouen,  a  2  fr.  47  par  tonneau  de  jauge,  pour  un  navire 
venant  d'Europe.  et  a  3  fr.  78,  pour  un  navire  venant  du  long  cours.  En  1883,  ces  frais 
s'elevaient,  au  Havre,  a  2  fr.  68,  a  Anvers,  a  2  fr.  82,  et,  a  Hambourg,  a  2  fr.  45  (sorli  en 
charge).  Il  est  inutile  de  donner  des  chiflres  plus  rtonts,  ces  frais  n'ayant  pas  vane"  sen- 
siblement. 
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MliCANIQUE 

REPARTITION  DU  TRAVAIL  DANS  LES  MACHINES  COMPOUND 
avec  distribution  par  coulisse. 

Les  distributions  par  tiroir  et  soupapes,  employees  dans  les  machines 
d'extraction  et  locomotives  en  compound,  laissent  souvent  a  desirerau 
point  de  vue  de  la  repartition  de  la  vapeur  dans  les  cylindres. 

Dans  ces  machines  compound,  les  deux  coulisses  sont  generalcment 


Fig.  1.  —  Diagrammes  d'une  machine      Fig.  2.  —  Courbe  des  admissions 
compound  pour  diverses  admissions.  aux  deux  cylindres. 

commandoes  par  un  meme  levier,  de  sorte  que  pour  une  certaine  de- 
viation de  la  coulisse  du  cylindre  a  haute  pression,  par  rapport  a  sa 
position  moyenne,  correspond  la  meme  deviation  de  la  coulisse  du 
cylindre  a  basse  pression. 

II  en  resulle  que  la  repartition  des  travaux  du  cote  de  la  haute 
pression  est  tres  differente  de  celle  de  la  basse  pression. 

Nous  allons  indiquer  comment,  d'une  facon  tres  simple,  les  travaux 
des  deux  cylindres  peuvent  etre  approximativement  egalises. 

La  figure  1  donne  les  diagrammes  approches  d'une  machine  com- 
pound pour  une  serie  d'admission  0,5,  1,  3,  5,  7,  8,  9,  10,  v  etant  le 
volume  du  cylindre  a  haute  pression  et  v„  le  volume  du  cylindre  a 
basse  pression.  Le  rapport  des  cylindres  egale  1  a  2. 

Apres  avoir  planimetre  successivement  les  differents  diagrammes 
on  peut  tracer  une  serie  de  lignes  divisant  chaque  diagrammeen  deux 
surfaces  equivalentes,  tout  en  tenant  compte  de  la  chute  de  pression. 

Lecroisement  deces  lignes  avec  la  courbe  d'expansion  correspondante 
donne  les  admissions  au  grand  cylindre. 

Pour  la  figure  1  nous  aurons  les  valeurs  suivantes : 

Admission  petit  cylindre.  .  .  .  0,5  1  3  5  7  8  9 
Admission  grand  cylindre  .  .  .    2,6     3,0     7     9,1      10     10  10 

On  remarquera  que  pour  les  admissions  de  5  a  10  du  petit  cylindre, 
celles  du  grand  restent,  pour  ainsi  dire,  invariables. 

La  courbe  des  admissions  construite  d'apres  ce'  tableau  est  repre- 
sentee par  la  figure  2.  En  d  c  b,  1'ecart  de  la  courbe  a  0,05  provient 
de  l'avance  a  l'admission  et  de  l'cspace  nuisible,  et  peut  6tre  neglige 
en  pratique. 

Les  valeurs  du  tableau  sont  mesurees  en  ordonnees  sur  la  figure  2. 


Fig.  3.  —  Dispositif  de  commande        Fig.  4.  —  Dispositif  de  commande 
du  coulisseau  du  grand  cylindre.  du  coulisseau  du  petit  cylindre. 

La  courbe  deb  peut  done  etre  remplacee  a  peu  pres  par  un  quart 
de  circonference,  et  la  courbe  totale,  pour  marche  avant  et  arriere, 
par  une  demi-circonference  du  point  P. 

Si  Ton  choisit  un  rapport  de  cy  lindre  de  1  a  3,  la  courbe  des  admis- 
sions reste  a  i'interieur  de  la  circonference,  ce  qui  peut  se  contrdler 
facilement. 

Hour  un  rapport  moyen  de  1  a  2,5,  la  courbe  des  admissions  se  rap- 
proche  le  plus  de  la  demi-circonference. 

Le  probleme  se  resume  done  a  deplacer  le  coulisseau  du  grand 
cylindre  suivant  les  ordonnees  de  la  courbe  deb,  mesurees  de  la 
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ligne  \\,  ce  qui  s'obtient  par  la  disposition  representee  par  la  figure  3. 

Le  coulisseau  du  petit  cylindre  sera  commande  de  la  fagon  habi- 
tuelle  par  un  levier  a,  en  ayant  soin  d'augmenter  sa  longueur  le  plus 
possible,  ce  qui  diminue  l'angle  a  (fig.  4). 

II  faut  done  obtenir  un  mouvement  de  180°  pour  le  levier  OP,  et 
de  2a  pour  OjP,,  le  tout  actionne  par  un  seul  levier  de  manoeuvre 
ayant  une  courbe  determinee. 

Cela  s'obtient  de  la  facon  suivantc :  Sur  l'axe  O  est  fixe  un  pignon 


des  deux  cylindres. 

qui  engrene  avec  un  segment  S,  actionne  par  l'axe  01;  les  rayons  de 

2a 

ces  engrenages  se  comportent  comme        on  oblient  de  cette  fagon 

le  meme  deplacement  pour  le  point  P  que  pour  P,  (tig.  5). 

Comme  la  commande  se  fait  inversement,  par  suite  de  l'engrenage, 
on  a  deux  bielles  de  commande  allant  au  levier  do  manoeuvre,  soit  de 
Pi  vers  m',  et  de  p  vers  m. 

Les  leviers  p  et  pl  sont  fixes  sur  deux  arbres  places  bout  a  bout. 

Pour  des  raisons  pratiques,  toute  autre  courbe  qu'une  demi-circon- 
ference serait  peu  avantageuse,  et  Ton  peut  considerer  celle-ci  comme 
normale  dans  tous  les  cas. 

G.  Mohr, 

Ingemeur  Civil. 


JURISPRUDENCE 

EMBAUCHAGE  D'OUVRIERS 

Un  ouvrier  est  maitre  de  sa  personne  et  de  son  temps,  et,  a  moins 
de  conventions  particulieres,  il  peut,  en  se  conformant,  d'ailleurs,  aux 
declarations  d'usage,  quitter  un  atelier  pour  entrer  dans  un  autre.  Ce 
n'est  que  l'application  du  principe  de  la  liberte  de  travail,  respectable 
entre  tous,  et  que  la  loi  protege. 

Mais  l'embauchage- des  employes  ou  des  ouvriers  d'une  fabrique, 
en  vue  soit  de  surprendre  les  secrets  de  fabrication,  soit  de  detourner 
La  clientele,  constitue,  en  tous  cas,  une  concurrence  deloyale,  que  les 
tribunaux  repriment  par  des  condamnations  a  des  dommages-interets, 

Cette  jurisprudence  ne  porte  pas  atteinte  a  la  liberte  du  travail;  elle 
ne  vise  que  des  faits  et  moyens  frauduleux  et  reprehensibles,  etrangers 
a  cette  liberte,  et  qu'aucun  principe  ne  saurait  couvrir. 

II  a  ete  juge  en  ce  sens  qu'il  y  a  lieu  a  dommages-interels  lorsqu'un 
employe,  directeur  d'une  specialite  dans  une  maison  de  commerce, 
debauche,  en  la  quittant,  les  commis  sous  ses  ordres,  pour  fonder  un 
etablissement  rival  et  s'emparer  de  la  clientele  (Cow  de  Paris,  5  mai 
1868). 

'  De  meme,  le  fait,  par  un  commercant,  d'user  des  adresses  livrees 
par  le  commis  d'un  concurrent,  constitue  un  quasi  delit  qui  engage 
la  responsabilite  du  commeroant'aussi  bien  que  celle  du  commis  (Com 
d'Aix,  4  avril  1883)  (4). 

II  y  a  meme  un  cas  oil  l'embauchage  d'ouvriers  peut  conslituer  un 
delit  proprement  dit,  avec  sanctions  penales,  en  plus  des  dommages- 
interets  afferents  a  la  reparation  du  prejudice  cause.  C'est  celui  qui 
est  prevu  par  Particle  417  du  Code  penal,  ainsi  congu  : 

Quiconque,  dans  la  vue  de  nuire  a  l'industrie  francaisp,  aura  fait  passer  en 
pays  elranger  des  directeurs,  commis  ou  des  ouvriers  d'un  etablissement,  sera 
puni  d'un  emprisonnement  de  six  mois  a  deux  ans,  et  d'une  amende  de 
cinquante  a  trois  cents  francs. 

II  s'agit  la  de  l'embauchage  d'ouvriers  francais  pour  un  pays  etran- 
ger. 

Voici  dans  quels  termes  la  justification  de  cette  disposition  fut  pre- 
sentee dans  l'expose  des  motifs  du  Code  penal  : 

La  loi  regarde  comme  coupable  de  delit  celui  qui,  dans  la  vue  de  nuire  a 
l'industrie  francaise,  fait  passer  en  pays  stranger  des  directeurs,  des  oiivrie.rs 
ou  commis  d'un  etablissement.  Si  chacun  doit  etre  libre  de  faire  valoir  son 
industrie  et  ses  talents,  partout  ou  il  croit  pouvoir  en  retirer  le  plus  d'avan- 
tage,  il  convient  de  punir  celui  qui  debauche  des  homines  necessaires  a  un 
etablissement,  non  pour  procurer  a  ces  homines  un  plus  grand  bien,  souvent 


(1)  E.  Pouillf.t.  Trai.tr.  des  marques  da  fabrique  et  /le  la  concurrr.nee  deloyale  en  tous 
genres,  /.»  6dit.,  p.  794  et  suivantes. 
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incertain,  mais  pour  causer  la  ruine  de  l'etablissement  meme.  Ces  actes  de 
mechaneete  sont  punis  de  peines  de  police  correction nelle  ('). 

Le  rapprochement  de  cette  explication  et  du  texte  m6me  de  1'article 
fait  ressortir  les  conditions  auxquelles  est  subordonnee  l'application 
de  cette  disposition  penale. 

Ces  conditions  ont  ete  cxactemcnt  mises  en  evidence  dans  les  consi- 
derants  suivants  d'un  jugement  du  Tribunal  correctionnel  de  Pon- 
toise,  en  date  du  13  juin  1902  : 

Attendu  que  B...  reconnaitqu'il  a  quitte  l'usine  des  demandeurs,  MM.  L...  et 
T...,  qui  exploiters  une  taillerie  mecanique  de  pierres  pour  bijouterie  a  Er- 
mont  (Seine-et-Oise),  et  que,  depuis  qu'il  est  parti  d'Ermont,  il  est  employe 
chez  H...,  qui  a  fonde.a  Bruxelles,  un  atelier  de  taillerie;  que  H...ne  le  con- 
teste  pas,  mais  soutient  qu'il  n'a  form£  aucune  association  avec  B...,  et  que 
les  faits  considered  en  eux-memes  ne  sontpas  delictueux; 

Attendu,  il  est  vrai,  que  les  demandeurs,  eonstitues  partie  civile  en  Pins- 
tance,  font  observer  que  B...  etait  employe  dans  une  industrie  frani,-aise  et 
qu'il  Pa  quittee  a  la  demande  d'un  etranger,  le  prevenu  H...,  pour  venir  tra- 
vailler  pour  son  compte  a  Bruxelles; 

Attendu  que  la  Soci6td  d'Ermont  ne  demontre  pas,  conformement  au  texte 
de  Particle  41"  du  Code  penal,  dont  elle  demande  l'application,  et  qui  doit 
etre  interprete  restrictivement,  comme  toutes  les  lois  penales,  que  H...  a  pris 
B...  dans  son  atelier,  comme  ouvrier,  pour  nuire  a  l'industrie  franchise,  et 
qu'il  a  employe  des  moyens  delictueux  pour  l'attirer  en  Belgique; 

Attendu,  au  reste,  que  si  le  legislateur,  par  1'article  417,  a  voulu  protegee 
les  industries  nationales  et  empecher  de  les  porter  a  Petranger,  il  n'a  pas 
entendu  priver  un  ouvrier  francais  de  trouver,  hors  de  son  pays,  une  remu- 
neration plus  considerable  de  son  travail;  , 

Attendu,  en  effet,  que  si  Particle  417  etait  interprets  comme  le  demande 
abusivement  la  partie  civile,  il  aurait  pour  resultat  d'immobiliser,  souvent  a 
son  prejudice,  un  ouvrier  dans  une  industrie  ou  une  usine; 

Qu'il  resulte  bien,  des  termes  employes  par  le  legislateur,  que  le  delit  puni 
par  le  Code,  e'est  le  fait,  non  pas  de  prendre  en  France  un  ouvrier  pour  le 
faire  travailler  en  pays  etranger,  mais  de  faire  passer  dans  un  pays  etranger 
plusieurs  ouvriers  ou  plusieurs  direeteurs  d'un  meme  atelier  francais,  en  un 
mot,  d'etablir  a  Petranger,  au  prejudice  de  l'industrie  nationale,  une  fabrique 
francaise,  avec  les  elements  qu'elle  possedait  en  France; 

Que  l'application  de  Particle  417,  ne  saurait,  juridiquement,  etre  faite  aux 
faits  de  la  cause; 

Qu'il  y  a  lieu,  erf  consequence,  d'acquitter  de  ce  chef... 

Ce  jugement  est  d'autant  plus  interessant  a  retenir,  qu'il  parait  etre 
le  seul  document  de  jurisprudence  en  cette  matiere. 

Mais  le  fait  que  les  juges  n'ont  pas  releve,  dans  l'espece,  les  ele- 
ments constitutifs  du  delit  prevu  et  puni  par  Particle  417  du  Code 
penal,  laisse  entiere  la  question  de  savoir  si  les  circonstances  de  la 
cause  ne  pourraient  pas  etre  constitutives  de  laute  civile,  et  genera- 
trices de  doinmages-interets,  dans  le  sens  de  Particle  1382  du  Code  civil. 

Louis  Rachou, 

Doctcur  en  droit, 
Avoca  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


Projet  de  ballon  dirigeable  de  M.  Torres. 

Le  compte  rendu  de  la  seance  du  21  juillet,  de  l'Academie  des 
Sciences,  contient  le  rapport,  approuve  en  seance,  fait  par  M.  Appell 
sur  l'avant-projet  de  ballon  dirigeable  a  quille  interieure,  presente 
par  M.  Torres  (2).  Nous  donnons  ci-apres  un  extrait  de  ce  rapport,  dans 
lequel  on  trouvera,  non  seulement  la  description  de  ce  ballon,  mais 
encore  des  vues  theoriques,  precisant  le  probleme  general  de  PAero- 
nautique. 

Voici  d'abord  l'idee  fondamentale  qui  a  conduit  M.  Torres  au  type 
de  ballon  qu'il  preconise. 

II  semble  que  les  dilhcultes  presentees  actuellement  par  le  probleme 
de  PAeronautique,  viennent  moins  del'insulTisancedes  moteurs  quedu 
delaut  de  stabilite  des  ballons.  M.  Torres  met  en  evidence  les  causes 
d'instabilite  pour  un  ballon  actionne  par  une  helice.  Quatre  forces 
principales  agissent  sur  l'ensemble  forme  par  le  ballon  et  la  nacelle  : 
le  poids  P  du  systeme,  la  force  ascensionnelle  A,  la  force  propulsive 
de  l'helice  p,  et  la  resistance  de  Pair  qui.  par  raison  desymetrie,  peut, 
dans  la  marche  normale,  etrereduite  a  une  force  R.  Ce  sont  leschan- 
gements  dans  la  grandeur  ou  dans  la  position  d'une  de  ces  forces,  qui 
produisent  les  perturbations  dans  la  marche. 

II  est  inutile  de  rappeler,  ici,  les  precautions  habituellement  prises 
pour-eviter  toute  variation  dangereuse  des  points  d'application  des 
forces  A  et  P ;  la -grandeur  de  chacune  de  ces  forces  varie  d'une  ma- 
niere  continue,  a  mesure  qu'on  consomme  du  petrole  pour  actionner 
le  moteur,  et  qu'on  remplace  son  poids  par  de  Pair  introduit  dans  le 

(il  Locke,  t.  XXXI,  p.  153. 

(2)  M.  Leonardo  •Torres,  Ingenieur  au  corps  des  Ponts  el  Chaussees  espagnol,  est  l'au- 
teur  d'une  tres  remarquable  Machine  a  resoudre  les  equations  dont  M.  Maurice  d'Ocagke, 
professeur  a  l'fcole  des  Ponts  et  Chaussees,  a  donnfe  une  description  delaillee  dans  le 
Genie  Civil  du  18  janvier  1896  (t.  XXVIH,  n°  12,  p.  179). 


ballonnet,  mais  elle  ne  subit  pas  de  variation  brusque,  saufau  moment 
ou  l'on  jette  du  lest,  ce  qui  produit  sur  P  un  changement  de  peu  d'im- 
portance.  La  grandeur  et  la  position  de  la  resistance  de  Pair  sont  a  peu 
pros  constantes  dans  la  marche  normale  a  une  vitesse  donnee  :  cette 
force  peut  subir  des  variations  importantes  et  m&me  dtre  remplacee 
par  une  force  et  un  couple,  dans  le  cas  oil  des  oscillations  brusques 
viendraient  a  se  produire ;  elle  peut  done  accentuer  les  oscillations, 
mais  non  les  faire  naitre. 

La  force  propulsive  p  a  un  point  d'application  fixe,  seulement  sa 
grandeur  est  sujelte  a  des  variations  considerables :  d'abord.  chaque 
fois  qu'on  arrete  ou  qu'on  met  en  mouvement  la  machine,  p  subit  une 
variation  brusque,  tandis  que  la  vitesse  du  ballon  et,  par  suite,  la 
resistance  R  varient  d'une  maniere  continue  ;  mais  ce  sont  la  les  cas 
les  moins  importants.  II  n'est  nullement  necessaire  que  l'helice  s'arrele 
tout  a  fait  pour  que  l'effort  p  devienne  nul.  ou  m^me  negatif; 
on  sait.  en  effet,  que  l'effort  de  propulsion  depend,  non  de  la  vitesse 
longitudinale  V  d'un  element  de  l'helice  par  rapport  au  ballon,  mais 
de  la  difference  V  —  V  entre  cette  vitesse  et  la  vitesse  V  du  ballon. 
On  admet.  dans  la  pratique,  que  cet  effort  est  proportionnel  au  carre 
de  V  —  V  :  dans  les  essais  de  Dupuy  de  Lome  et  dans  ceux  du  colonel 
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Renard,  on  avait  a  peu  pres  V  =  - V,  de  sorte  qu'il  suffisait  de  dimi- 

nuer  brusquement  V  d'un  quart  de  sa  valeur  pour  que  la  force  pro- 
pulsive s'annulat  momentanement;  cette  variability  de/)  est,  d'ailleurs, 
d'autant  plus  marquee  que  le  rapport  V :  V  est  plus  voisin  de  Punite, 
cas  limite  dont  on  doit,  au  point  de  vue  du  rendement,  chercher  a  se 
rapprocher  autant  que  possible. 

Quand  l'helice  est  fixee  a  la  nacelle,  les  deux  forces  horizontales  p 
et  R  ne  sont  pas  sur  une  m6me  horizontale.  et  les  variations  brusques 
de  p  produisent  un  couple  de  renversement,  dont  les  effets  sont  d'au- 
tant plus  grands  que  la  vitesse  est  plus  grande.  L'auteur  voit  dans  ce 
fait  le  principal  obstacle  a  une  marche  a  grande  vitesse.  II  propose 
alors  de  rendre  inoffensives  les  variations  de  p,  en  s'arrangeant  pour 
que  la  ligne  d'action  de  cette  force  coincide  a  peu  pres  avec  celle  de 
la  resistance  R.  Dans  ce  but,  il  place  l'helice  a  la  partie  posterieure 
du  ballon  lui-meme  (fig.  2).  Ce  n'est  certes  pas  la  premiere  fois  qu'on 
a  propose  cette  solution,  mais  M.  Torres  la  rend  realisable,  par  un 
dispositif  ingenieux  que  nous  allons  maintenant  decrire. 

Les  ballons  generalement  employes  sont  fusiformcs  et  portent  une 
nacelle  soutenue  au  moyen  d'un  systeme  de  suspentes  :  quand  le  bal- 
lon est  allonge  comme  il  doit  Petre  pour  pouvoir  marcher  a  grande 
vitesse,  on  est  oblige  d'allonger  la  nacelle,  qui  constitue  une  sorte  de 
poutre  de  longueur  comparable  a  celle  du  ballon.  La  modification  pro- 
posed par  M.  Torres  se  reduit,  en  principe,  a  mettre  a  I'intirieur  du 
ballon  les  suspentes  et  la  poutre  qui  forment  alors  une  quille  interieure 
rigide  allant  d'une  pointe  a  I'autre;  la  nacelle  est  reduite  au  minimum 
necessaire  et  tres  rapprochee  du  ballon. 
Voici  quelques  details  sur  la  fagon  dont  ce  dispositif  est  realise. 
Le  ballon  est  cylindrique  dans  la  partie  centrale,  affile  aux  extre- 
mites;  son  profil  a  la  forme  indiquee 
sur  la  figure  ci-contre.  II  est  forme  par 
la  juxtaposition  de  plusieurs  profits  sem- 
blables  a  celui  de  la  figure  1 ;  dans  chaque 
profil,  la  quille  ab  est  attachee  au  ballon 
par  cinq  suspentes. 

La  forme  du  profil  est  calculee  d'apres 
la  distribution  des  pressions  interieures 
et  exterieures  et  des  tensions  des  toiles. 
Au  bas  de  quelques-uns  de  ces  profils  se 
trouve  fixee  la  nacelle,  comme  le  montre 
la  figure  1 ;  le  mouvement  est  transmis 
de  la  nacelle  a  l'helice  par  un  cable  tele- 
dynamique  C  (fig.  2);  la  manoeuvre  du  gouvernail  se  fait  par  un  autre 
cable  D.  Quand  la  machine  marche,  les  tensions  du  cable  C  sur  les 
poulies,  telles  que  P  et  Q,  produisent  un  moment  de  torsion  conside- 


Fir, 


1.  —  Coupe  ilu  ballon 
de  M.  Torres. 


Fig.  2.  —  Elevation  longitudinale  du  ballon  de  M.  Torres. 

rable  dont  il  faul  se  preoccuper,  la  pointe  de  la  quille  etant  trop  faible 
pour  y  resister;  nous  ne  pouvons  pas  entrer  dans  le  detail  des  pieces 
destinees  a  resister  a  cet  effort.  D'une  faQon  generale,  la  plupart  des 
pieces  employees  travaillent  a  l'extension.  Quelques-unes  seulement 
travaillent  a  la  compression,  notamment  la  quille,  qui  doit  etre  regar- 
dee  comme  un  prisme  charge  debout. 
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Lc  ballon  est  divise  en  plusieurs  comparliments  par  des  cloisons  en 
toile  permeable;  (juatre  des  enlre-prolils  son!  munis  de  pochcs  a  air 
syinetriquement  plam-s  par  rapport  an  milieu  du  ballon;  cos  poches 
soul  nianunivrees  par  1111  dislributeur  d'air  que  raeronaute  conimande 
a  I'aide  d  un  robinet  a  trois.voies,  suivant  qu'il  veut  monter,  descendre 
on  rester  a  la  meme  hauteur;  en  outre,  une  espece  de  coulisse,  com- 
inandee  par  un  pendule,  repartit  l'air  aulomatiquement  cntre  les 
poches  d'avant  el  d'arriere  pour  niaintenir  l'horizontalite  du  ballon, 
l'our  augmenter  la  stabilile  et  prevenir  les  effets  des  courants  d'air 
obliques  ^ascendants  ou  descendants'),  I'auteur  prevoit  1'addition  d'un 
poids  porte  par  deu\  suspentes  de  grande  longueur.  Enlin,  pour  eviter 
les  chances  d'incendie  par  le  moteur,  il  propose  d'envelopper  ce  der- 
nier d'une  chemise  incombustible  en  ainiante,  et  de  conduire  par  un 
tube  de  deuagement  les  produits  de  la  combustion  a  1'arriere  du 
ballon. 

M.  Appell  donne  ensuile  quelques  details  sur  les  calculs  par  les- 
quels  M.  Torres  justilie  les  dispositions  qu'il  preeonisc.  Les  conclusions 
de  son  rapport  sont  que  «  le  travail  de  M.  Torres  constitue  une  contri- 
bution tres  interessante  a  la  theorie  des  ballons.  L'avant-projet  est 
bien  etudie,  et,  tout  en  faisant  ses  reserves  sur  les  dillicultes  d'execu- 
tion  pratique,  I'Academie  estime  qu'il  y  aurait  interet,  pour  le  progres 
de  la  science,  a  ce  que  l'a6rostal  de  M.  Torres  fut  experiments  ». 


Frein  electromagnetique,  systeme  Westinghouse. 

La  traction  mecanique  appliquee  aux  tramways,  apris,  denos  jours, 
ua  developpement  considerable,  qui  a  necessite  un  accroissement  de 
poids  et  de  vitesse  des  vehicules.  II  a  done  fallu  augmenter,  parallele- 
ment,  la  puissance  et  l'efficacite  des  freins  appliques  aux  differents 
genres  de  voitures. 

Dans  les  premiers  tramways  a  moteur  electrique,  on  se  contentait 
de  mettre  le  moteur  en  court-circuit,  par  l'introduction  d'une  resis- 
tance variable  dans  le  courant.  Le  moteur  marchait  alors  comme 
dynamo  generatrice,  et  la  resistance  intercalee  absorbait  la  force  vive 
du  vehicule.  Ce  precede  occasionnait  souvent,  dans  le  moteur,  des  degats 
considerables,  suivis  de  reparations  couteuses.  De  plus,  le  freinage  ne 
s'exercait  que  sur  l'axe  directement  relie  au  moteur. 

Dans  la  suite,  on  employa,  d'une  part,  le  frein  a  air  comprime  et, 
d'autre  part,  le  frein  electromagnetique,  dans  lequel  le  courant  deve- 
loppait  un  champ  magnetique;  sous  Taction  de  ce  champ,  un  plateau 
fou  sur  Taxe  venait  en  contact  avec  un  second  plateau  solidaire  de 
l'axe,  et  le  frottement  de  ces  deux  surfaces  faisait  irein.  On  utilisa 
ensuite  l'air  comprime.  Ces  deux  precedes,  qui  n'ont  pas  les  inconve- 
nients  de  la  methode  dite  de  court-circuit,  ne  sont  avantageux  que  par 
temps  sec,  lorsque  l'adherence  du  vehicule  et  des  rails  est  suffisante. 
Par  temps  humide,  la  force  vive  acquise  par  la  voiture  peut,  dans  le 
cas  d'un  serrage  trop  energique  du  frein  et  d'un  bloquage  complet  des 
roues,  transformer  le  roulement  en  glissement.  Si  la  voiture  se  trouve 
au  haut  d'une  forte  pente,  elle  peut  glisser  jusqu'en  bas,  sans  que  le 
mecanicien  ait  un  moyen  quelconque  d'enrayer  ce  mouvement. 

Le  frein  electromagnetique,  systeme  Westinghouse,  que  represente  la 
figure  ci-apres,  tiree  des  Mittheilungen  des  Local-und  Strassenbahnwesens, 


Frein  electromagnetique,  systeme  Westinghouse. 

semble  realiser  un  progres  reel,  par  rapport  a  la  plupart  dessystemes 
de  freins  actuels.  II  se  compose  essentiellement  d'un  sabot  en  forme 
de  fer  a  cheval,  frottant  sur  le  rail,  et  servant  d'electro-aimant ;  a  la 
partie  superieure  de  ce  sabot,  est  disposee  la  bobine  par  laquelle  pas- 
sera  le  courant.  Celui-ci  ere"e  un  champ  magnetique,  dont  les  lignes 
de  force  partent  des  deux  poles,  et  entourent,  pour  ainsi  dire,  le  raii. 
Le  sabot  est  suspendu,  par  deux  ressorts  en  spirale,  au  bati  inferieur 
de  la  voiture.  de  facon  a  rester,  en  temps  ordinaire,  au-dessus  du 
niveau  des  rails.  Un  systeme  de  leviers,  dont  les  points  lixes  sont  ega- 
lement  sur  le  bati,  relient  le  sabot  frottant,  aux  deux  sabots  agissant 
sur  les  roues. 


Le  frein  agit  de  la  facon  suivante  :  Lorsque  le  courant  est  envoye 
dans  la  bobine,  il  se  devcloppc  un  champ  magnetique,  qui  embrasse 
l'espace  compris  entre  le  sabot  et  le  rail,  et  produit  une  attraction 
entre  ces  deux  parties.  Le  sabot  vient  s'appliquer  sur  le,  rail  aver  one 
force  qu'on  peut  evaluer  a  2  000  kilogr.  par  sabot ;  en  m&me  temps 
les  ressorts  se  trouvent  tendus,  ce  qui  revient,  en  souime,  a  une  aug- 
mentation du  poids  du  vehicule.  Le  sabot,  en  frottant  sur  le  rail,  s'use 
assez  rapidement,  mais  la  partie  glissante  est  formee  d'une  piece  amo- 
vible,  que  Ton  peut  remplacer  facilement. 


Appareil  pour  le  per§age  des  trous  helicoidaux. 

L'appareil,  represente  par  les  figures  3  et  4,  et  dont  nous  emprun- 
tons  la  description  a  V American  Machinist,  sert  au  percage  d'ecrous 
a  oreilles,  destines  au  montage  de  ressorts  disposes  comme  l'indiquent 


Fig.  1  et  2.  —  Ressort  helico'idal  avec  ecrous  de  tixatiou. 

les  figures  1  et  2.  Les  trous  dans  les  oreilles  sont  perces  en  helice, 
a  Taide  d'un  tour  dispose  suivant  les  figures  3  et  4. 

Le  porte-outil  ordinaire  du  tour  est  enleve,  et  remplace  par  une 
colonne  B,  sur  laquelle  se  monte  la  piece  C,  que  Ton  peut  fixer  par 
une  vis  D.  Ce  support  C  porte  un  arbre  E,  a  Textremite  duquel  se 
monte  la  piece  a  percer.  L'autre  extremite  de  cet  arbre  E,  est  pourvue 


Fig.  3  et  4.  —  Dispositif  pour  le  percage  des  trous  helicoidaux. 

d'une  vis,  dont  le  pas  est  egal  a  celui  du  ressort.  Un  bouton  F,  per- 
met  de  tourner  Tarbre  E. 

L'operation  s'effectue  de  la  faren  suivante  :  on  regie  la  position  de 
C,  de  faQon  que  Tecrou  fasse,  avec  la  meche,  un  angle  £gal  a  celui  de 
la  tangente  a  l'helice,  puis  on  amene  le  chariot  sur  la  butee  H.  On 
tourne  alors  le  bouton  F  (la  piece  G  formant  ecrou),  jusqu'a  ce  que 
le  premier  trou  soit  perce;  puis,  on  le  ramene  en  arriere,  de  facon  a 

degager  la  meche.  On  recule  le 
chariot,  on  tourne  F,  de  faren  a 
amener  la  seconde  oreille  en  re- 
gard de  la  meche,  on  ramene  le 
chariot  sur  la  butee  H,  on  perce 
le  second  trou,  et  ainsi  de  suite. 
La  colonne  B  est  suflisamment 
haute  pour  permettre  egalement  le  percage  au-dessous  de  Tarbre  E. 
La  figure  5  montre,  agrandie,  la  meche  employee  dans  ce  percage 
special  :  elle  doit  avoir  un  degagement  exceptionnel  pour  se  preter  a 
la  rotation  de  la  piece  percee. 


-r  ^3 


Fig.  5.  —  .Meche  agrandie. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  il  juillet  1902. 

A6ronautique.  —  Rapport  stir  un  memoire  de 
M.  Torres,  concemant  un  avant-projet  de  ballon 
dirigeable  presents  a  I' Academie;  M.  Appell,  rappor- 
teur. 

L'analyse  detaillee  du  rapport  de  M.  Appell,  con- 
tenant  la  description  du  ballon  de  M.  Torres,  est 
donnee  plus  liaut  (page  224  de  ce  meme  numeroi. 

Chimie.  —  Sur  le  pirids  atomique  du  radium.  Note 
de  Mme  Curie,  presentee  par  M.  Mascart; 

En  concentrant  par  cristallisation  fraetionnee  la 
plus  grande  partie  du  baryuni  radifere  qui  etait  a 
sa  disposition,  Mmo  Curie  est  arrivee  a  obtenir  envi- 
ron 1  decigramme  de  chlorure  de  radium  parfaite- 
nient  pur,  ce  qui  lui  a  permis  de  faire  une  deter- 
mination de  poids  atomique  du  radium. 

11  resulte  de  ses  experiences  que  le  poids  atomique 
du  radium  est  225  avec  une  incertitude  ne  depas- 
sant  probablement  pas  une  unite,  le  radium  etanl 
considere  comme  un  element  bivalent. 

La  methode  employee  consiste  a  doser,  a  l'etat  de 
chlorure  d'argent,  le  chlore  contenu  dans  un  poids 
con nu  de  chlorure  de  radium  anhydre.  Comme 
experiences  de  controle,  M-"  Curie  a  determine  le 
poids  atomique  du  baryum  par  la  meme  methode, 
dans  les  memes  conditions  et  avec  la  meme  quan- 
tity de  matiere.  Les  nombres  trouves  etaient  tou- 
jours  compris  entre  137  et  138,  etelle  a  vu  ainsi  que 
cette  methode  donne  des  resultats  satisfaisant? , 
meme  avec  une  aussi  faible  quantite  de  matiere. 

Chimie  biologique.  —  Methode  permetlant  d. 
separer,  des  liquides  animauxou  vigetaux  complexes, 
la  plupart  de  lews  malieres  ternaireset  plusieurs  des 
bases  qui  peuvent  les  accompagner.  Note  de  M.  S. 
Domhrowski,  presentee  par  M.  A.  Gautier. 

Lorsqu'on  traite  les  liquides  d'origine  animale  ou 
vegetale  par  l'acetate  neutre  de  plomb,  ce  reactif 
laisse,  apres  nitration,  un  certain  nombre  de  corps 
azotes.  On  les  enleve  presque  entierement,  comme 
le  fait  M.  A.  Gautier,  par  l'acetate  neutre  de  mer- 
cure.  Apres  filtration  et  separation  du  mercure 
ajoute,  on  trouve  dans  cette  liqueur  la  plupart  des 
corps  ternaires  et  quelques  rares  composes  azotes. 

C'est  cette  methode  que  M.  Domhrowski  a  etudiee 
et  perfection  nee  au  laboratoire  de  M.  A.  Gautier. 
Pour  l'appliquer,  il  a  employe  un  des  liquides  les 
plus  complexes,  l'urine  normale,  et  il  est  parvenu 
a  separer  la  presque  totalite  de  ses  composants  a 
l'etat  cristallise. 

Electricite.  —  Sur  les  phenonienes  mecaniques  de 
la  deckarge  disruptive.  Note  de  M.  Jules  Semenov 
presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Semenov  s'est  demande  dans  quel  etat  se  trouve 
la  matiere  transportee  d'un  pole  a  l'autre,  lors  d'une 
decharge  electrique.  On  admet  generalement  que. 
lorsqu'une  etincelle  jaillit  entre  deux  conducteurs, 
les  particules  materielles  sont  arrachees  de  chaque 
pole  et  transportees  sur  le  pole  oppose.  M.  Semenov 
a  pu  se  convaincre  que  tel  n'est  pas  le  cas,  et  il  re- 
late des  faits  qui  deraontrent  qu'il  n'y  a  pas  d'arra- 
chement  de  particules  du  pole  positif  et  que  la  ma- 
tiere transportee  par  l'etincelle  vers  le  pole  negatif 
provient  exelusivement  du  gaz  ou  de  la  vapeur  se 
trouvant  au  voisinage  immediat  du  pole  positif. 

Electrochimie.  —  Actions  elevlrolytiques  mani- 
festos, developpees  par  les  piles  conslituees  par  la 
reaction  de  deux  liquides  renfermant  I'un  un  acide, 
l'autre  un  alcali,  par  M.  Berthelot. 

La  decouverte  des  conditions  precises  qui  deter- 
ininent  la  limite  de  visibilite  des  reactions  electro- 
lytiques  a' conduit  M.  Berthelot  a  reprendre,  a  ce 
point  de  vue,  l'etude  des  piles  fonddes  sur  la  com- 
binaison  d'un  acide  et  d'une  base,  en  dissolutions 
etendues.  II  a  reussi  a  constater  dans  des  experiences 
dont  il  donne  le  detail,  que  ces  piles  sont,  en  effet, 
susceptibles  de  determiner  des  electrolyses  visibles 
et  continues.  Elles  possedent  une  force  electromo- 
trice  definie,  developpent  un  courant  continu  d'une 
intensite  mesurable,  et  sont  susceptibles  d'electro- 
lyser  l'eau  acidulee  et  additionnee  de  pyrogallol 
d'une  facon  continue  et  visible  sous  pression  reduite, 
en  en  degageant  de  l'hydrogene. 


Physiologie  experimeutale.  —  Sur  Involution 
de  la  rondellc  eninienne  detarhee  par  le  trepan  el 
imm4diatemenl  riimplantee.  Note  de  MM.  V.  Cornil 
et  Paul  Coudray,  presentee  par  M.  Roux. 

On  croyait  autrefois,  et  cette  opinion  est  encore 
atlirmoe  par  quelques  travaux  assez  recents  (Oilier, 
Mosse,  A.  Schmitt),  que  la  rondelle  cranienne  deta- 
chee  par  le  trepan  et  relmplanlee  ne  tardait  pas  a 
faire  corps  avec  l'os  voisin  et  continuait  a  vivre  au 
meme  tit  re  que  cet  os  lui-meme.  A  l'oeil  nu,  en  effet, 
il  est  facile  de  constater  cette  soudure,  qui,  dans  les 
experiences,  semble  complete  au  bout  d'un  mois 
environ;  mais  l'etude  histologique  6tablit,  d'une 
facon  certaine,  que  le  tissu  osseux  de  la  rondelle 
est  resorbe  et  remplace  progressiveinent  par  de  l'os 
nouveau. 

MM.  Cornil  et  Coudraj  ont  fait  des  experiences 
sur  des  chiens  el  des  lapins,  pour  examiner  le  pro- 
cessus dela  reparation  de  la  boite  cranienne.  lis  ont 
constate  que  la  resorption  de  la  rondelle  n'est  cepen- 
dant  pas  encore  achevee  au  bout  de  troismois;  mais. 
il  n'en  reste  plus  qu'un  minime  fragment,  entoure 
de  fibres  musculaires  qui  ont  conserve  a  peu  pres 
leur  structure  Dormale. 

Au  bout  de  six  mois,  la  place  de  la  rondelle  est 
indiquee  par  une  zone  musculaire  avec  une  depres- 
sion centrale  superlicielle,  indice  d'une  atropine 
osseuse  au  niveau  de  l'ancienne  rondelle;  on  est  en 
face  d'un  os  nouveau  representant  un  systeme  com- 
plet  d'irrigation. 

Physiologie  v6g6tale.  —  Sur  la  conservation  du 
pouvoir  germinal  if  des  graines'.  Note  de  M.  L.  Ma- 
quenne,  presentee  par  M.  Deherain. 

Hans  une  precedente  Co  tunication,  M.  Ma- 

quenne  a  inonliv  qifil  e-t  possible  de  faire  dispa- 
raitre  toute  manifestation  vitale  chez  les  graines 
par  dessiccatiim.  el  il  a  ends  l'hypol hese  que  les 
dernieres  traces  d'eau  qui  sedegagentdeces  organes 
sous  Taction  du  vide  peuvent  provenir  d'une  sorte 
de  surmaturation,  c'est-a-dire  d'un  nouvel  etat  d'e- 
quilibre  qui  s'etablirait  entre  les  diastases  presentes 
et  les  corps  qu'elles  out  pour  oflice  de  condenser.  Si 
cette  interpretation  est  exacte,  on  doit  voir  les  graines 
perdre  plus  d'eau  quand  on  les  desseche  lente- 
ment  a  froid  que  lorsqu'on  les  porte  brusquement 
a  une  temperature  capable  de  detruire  leurs  ele- 
ments diastasiques. 

C'est,  en  effet,  ce  que  M.  Maquenne  a  pu  consta- 
ter sur  differenles  especes,  sechees  comparalivement 
dans  le  vide,  a  40°,  el  dans  l'etuve  a  110". 

Physique  du  globe.  —  Mission  de  la  Martinique. 
Extrait  d'une  lettre  de  M.  Lacroix  a  M.  Michel- 
Levy. 

Dans  cette  lettre,  datee  du  1"  juillet  1902,  M.  La- 
croix  lend  compte  des  explorations  et  observations 
qu'il  a  faites  a  Saint-Pierre,  comme  membre  de  la 
mission  scientifiquc  designee  par  1' Academie. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Comparaison  de  la  puissance  des  locomotives 
electriques  et  des  locomotives  a  vapeur.  —  Au 

moment  ou  la  locomotive  electrique  fait  des  progres 
incessants,  il  est  interessant  de  savoir  si  elle  arri- 
vera  a  remplacer  entierement  la  locomotive  a  vapeur 
sur  les  chemins  de  fer. 

Les  Glaser  Annalcn,  du  1"  juillet,  publient  une 
etude  de  M.  Beyer,  relative  a  l'emploi  des  locomo- 
tives electriques  sur  les  chemins  de  fer.  L'auteur 
estime  que  Ton  n'a  point  envisage,  jusqu'ici,  la  ques- 
tion sous  son  veritable  aspect;  s'il  s'agissait  seule- 
ment  de  combiner  la  vitesse  maximum  avec  la  plus 
grande  charge  utile  remorquee,  la  question  ne  sor- 
tirait  point  des  limites  de  la  technique,  et  revien- 
drait  a  trouver  un  moteur  de  construction  appro- 
priee,  la  puissance  de  celui-ci  serait  exprimee  en 
tonnes  ou  kilogrammes  de  charge  utile  remorquee, 
ou  encore  en  kilometres  par  heure. 

M.  Beyer  envisage  un  troisieme  facteur  impor- 
tant, que  Ton  neglige  souvent,  c'est  le  temps  pen- 
il;ini  lequel  le  moteur  en  question  pent  rester  en 


service,  sans  usure  et  sans  reparation.  C'est,  d'apres 
l'auteur,  un  troisienic  mode  de  representation  de  la 
puissance  d'un  moteur.  On  peut  done,  pour  un 
meme  systeme  de  moteur,  trouver  trois  maxima  de 
puissance,  suivant  le  point  de  vue  auquel  on  se 
place. 

Apres  avoir  esquisse  un  mode  de  representation 
geometrique  de  ces  maxima,  l'auteur  aborde  la 
comparaison  des  prix  de  revient  des  deux  systemes 
de  traction,  electrique  et  a  vapeur.  Pour  une  voie 
ferree,  qui  doit  donner  un  certain  interet  au  capital 
engage,  le  rendement  depend  surtout  du  transport 
des  merchandises ;  celui-ci  doit  etre  plutot  peu  cou- 
teux  que  rapide.  En  etudiant  cette  question,  pour 
les  deux  modes  de  transport,  M.  Beyer  estime  que 
I'avantage  reste  a  la  vapeur. 

Les  causes  de  vibration  dues  au  Central  Lon- 
don Railway  et  leurs  remedes.  —  Le  Street  Rail- 
way, de  join,  reprnduit  un  memoire  du  comit6  du 
Board  of  Trade,  sur  les  experiences  faites  au  Central 
London  Railway,  ou  les  vibrations  avaient  donne 
lieu  a  ties  plaintes  de  la  partd'habitants  de  maisons 
\oisines.  La  surface  d'un  rail  est  loin  d'etre  droite,  et 
celle  d'une  roue,  a  pen  pres  circnlaire lorsqu'elle  est 
neuve,  ne  tarde  pas  aussi  a  s'ecarter  de  cette  forme 
aprfe  quelque  temps  d'usage  :  ces  irregularites, 
jointev  a 1 1 x  llexions  qui  se  produisent  au  moment  du 
passage,  sont  la  cause  des  vibrations eonstatees  dans 
les  maisons.  Les  vibrations  sont  surtout  sensibles 
aii\  etages  superieurs ;  leur  amplitude  est  Ires  faible  : 
elle  excede  rarement  -/,„„  de  millim.  Elles  sont  tres 
variables,  et  certains  trains  qui  donnent  de  fortes 
vibrations  dans  une  maison  n'en  donnent  pas  dans 
une  autre ;  les  differentes  pieces  d'un  meme  edifice 
-out  aussi  differemmenl  a  fleet  res  par  le  meme  train, 

Des  experiences  comparatives  out.  etc  faites  avec 
des  vehicules,  dont  les  charges  non  suspenduts 
etaient  respectivemenl  I  tonne  3/4,  2  tonnes  '/a  et 
S  tonnes  par  essieu  :  le  r6sultat  general  pent  s'e\- 
primer  en  disant  que  la  vibration  causee  est  en  rai- 

s  lirecte  de  la  charge  non  suspendue  ;  sur  les  voies 

ordinaires,  el  avec  une  vitesse  jusqu'a  50  kilom.  a 
l'heure,  on  pent  iviter  toute  vibration  gen  ante  en 
reduisant  a  2  tonnes  par  essieu  le  poids  non  sus- 
pendu. 

Les  nouvelles  locomotives  de  l'Etat  roumain. 

—  L' Engineering,  du  6  juin  1902,  donne  quelques 
renseignemehts  sur  le  nouveau  type  des  locomo- 
tives de  l'Etat  roumain,  construites  dans  les  ateliers 
Ansaldo  et  C°,  a  Sampierdarena  (Italie). 

Une  disposition  spuciale,  que  l'auteur  decrit  som- 
mairement,  permetdese  servir,  comme  combustible, 
de  petrole  employe  seul  ou  non. 

L'auteur  donne  un  tableau  des  principales  dimen- 
sions de  la  machine  et  du  tender. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Etude  chimique  du  cuir.  —  M.  Ed.  Nihoul,  chef 
des  travaux  de  chimie  industrielle  a  l'Universite  de 
Liege,  examine,  dans  la  Revue  unieerselle  des  Mines 
inumeros  de  decembre  1901,  mai  et  avril  1902), 
les  differentes  methodes  d'analyse  pour  l'etude  des 
cuirs,  ainsi  que  l'influence  des  eaux  de  tannerie  sur 
leur  composition. 

Cette  question  presente,  d'ailleurs,  a  l'heure 
actuelle,  le  plus  grand  interet  pour  les  tanneurs 
beiges  et  francais,  et  pour  les  industriels  qui  sont 
appeies  a  se  servir  de  cette  matiere  premiere.  Jus- 
qu'a present,  en  effet,  l'examen  exterieur,  l'aspect, 
l'etude  physique  du  cuir,  suffisaient  aux  praticiens 
pour  juger  de  la  bonne  ou  de  la  mauvaise  qualite 
du  produit;  mais,  grace  aux  precedes  de  tannage 
rapide,  qui  se  perfectionnent  dejour  en  jour,  il  peut 
arriver  que  certains  cuirs,  qui,  exterieurement,  pos- 
sedent toutes  les  qualites  voulues,  ne  soient  que 
mediocres  dans  l'application,  surtout  s'ils  doivent 
fatiguer  beaucoup.  Dans  ces  conditions,  l'analyse 
chimique  devenant  indispensable  pour  se  rendre 
compte  exactemcnt  de  leur  valeur,  quelques grandes 
administrations  ont  fait  figurer,  depuis  quelque 
temps,  dans  leur  cahier  des  charges,  un  certain 
nombre  de  conditions  ne  visant  que  cette  composi- 
tion chimique. 

Bien  que  jugeant  cette  analyse  chimique  indis- 
pensable, pour  se  rendre  compte  de  la  valeur  reelle 
d'un  cuir,  l'auteur  estime  que  les  conditions  impo- 
sees,  par  quelques  nouveaux  cahiers  des  charges, 
n'ont  pas  toutes  la  meme  valeur,  et  que,  par 
exemple,  les  industriels  qui  seraient  tentes  de  s'en 
referer  au  cahier  des  charges  du  Ministere  de  la 


LE  GENIE  CIVIL 


227 


Guerre,  en  Belgique^  pour  avoir  un  coatrole  de  leur 
fournituiv,  verseraient  dans  une  complete  erreur. 
Aussi,  son  travail  a-t-il  pour  but  de  faire  connaitre 
les  meilleures  niethodes  d'analyse  pour  IV'tuile  drs 
cuirs.  II  y  signals  les  points  bibles,  qu'il  a  eu  1'oc- 
casiou  de  conslater  dans  1'appliratioii  de  quclques- 
u  ni's,  a  till  do  provoquer,  >i  possible,  leur  ameliora- 
tion, et  il  indique  les  corrections  qu'il  a  fait  subir  a 
d'autres.  II  fait  connaitre,  egaleinent,  la  composi- 
tion  de  plusieurs  sortes  de  euirs,  proveuanl  des 
differents  points  de  la  Belgique,  et  termine  par 
1'etiule  de  1'inlluenee  des  eaux  de  tannerie  sur  la 
composition  et  la  valour  des  produits  fabriques. 

CONSTRICTIONS  CIVILES 


Le  bureau  d'etalonnage.  —  Le  National  Bureau 
"I  Standards  )  des  lOtats-l'nis,  donl  la  creation  a  6te 
deridee  le  I"  jit  i  I  let  1901,  est  aetuelleineiit  eu  cons- 
truction; \' Electrical  Review,  du  21  juin,  en  donne 
une  description  d'ensemble.  Le  terrain  choisi  est  an 
uoid-ouest  de  Washington  ;  les  constructions  forinen I 
deux  batiments,  dont  I  un  est  le  bureau  propreineut 
dii.  et  l'autre  une  usine  de  force  motrice  avec  labo- 
raloirt'  de  meeanique. 

I.e  batiinent  principal  a  qua t re  etages ;  il  a 
4">  metres  ile  longueur  sur  1">  met  res  de  largeur  el  ren- 
ferme  cinquante  sal  les  ainenagees  pour  des  travaux 

ile  recbercl  u  de  verification.  KUes  son!  pourvues 

de  cdiiduites  de  gaz,  de  hi  mi  ere  electrique,  d'air 

c  prime,  d'aspiration,  d'eau  froide'el  chaude,  el 

d  un  certain  nonibre  de  canalisations  electriques 
distinctes. 

La  temperature  des  salles  pent  etre  reglee  a  l'aide 
d  une  circulation  d'air  cbaud  ou  froid,  oblenue  a 
l'aide  de  ventilateurs  permettantde  renouveler  l'air 
toutes  les  quinze  minutes.  L'etage  inferieur  est 
consacre  aux  tra\aux  de  precision;  le  premier  etage 
est  utilise  par  les  laboratoires ;  le  second  etage  ren- 
ferme  les  bureaux,  la  bibliotheque  et  les  salles  ou 
sunt  conserves  les  eta  Ions  et  les  appareils  ayant  une 
importance  historique.  Le  troisienie  etage  comprend 
les  laboratoires  de  cliimie  et  de  photometrie,  ainsi 
(|u'iine  salle  pouvant  contenir  cent  cinquante  a 
deux  cents  personnes, 

Le  second  batiinent  est  une  construction  de  trois 
eiages,  de  'id  met  rev  de  longueur  sur  15  metres  de  lar- 
geur ; il contienl  ['installation  d'eclairage  etde  force, 
les  batteries  d'accumulateurs,  les  machines  specialesii 
courant  alternatif,  l'installation  de  cliauffage  et  de 
refrigeration,  les  ateliers,  etc. 

Le  bureau  a  pour  mission  de  conserver  les  etalons 
officiels;  de  les  comparer  avec  ceux  employes  dans 
I'industrie  ou  les  recberches  scientifiques;  de  cons- 
ruire  des  etalons,  leurs  multiples  ou  sous-mul- 
tiples; d'essayer  et  de  calibrer  les  appareils  de 
mesure;  de  determiner  les  constantes  physiques  et 
les  proprietes  des  materiaux,  lorsque  ces  renseigne- 
ments  sont  d'une  grande  importance,  au  point  de 
vue  scientifique  ou  industriel,  et  qu'ils  ne  peuvent 
sVtablir  exactement  ailleurs. 

Le  bureau  aura  a  exercer  ses  fonctions  pour  le 
Gouvernement,  les  municipalit.es,  les  societes  scien- 
tifiques,  les  etablissements  d'instruction  et  les  par- 
ticuliers. 

Les    constructions   en  ciment  arme.   —  La 

Zeitschrift  fur  Ingeniiurwesen  (1902,  fascicule  3), 
publie  une  etude  de  M.  B.vrkhausen,  sur  les  cons- 
tructions en  ciment  arme.  L'auteur  cherclie,  tout 
d'abord,  quelles  doivent  etre  la  proportion  et  la 
dimension  exacte  des  fers  servant  a  la  consolidation 
des  nervures.  II  montre  qu'il  faut  preferer,  jiour  la 
earcasse  de  fer,de  nombreuses  pieces  a  petite  section, 
a  des  pieces  de  section  plus  forte,  mais  en  nombre 
inferieur;  on  peut,  en  effet,  ainsi  obtenir  une 
meilleure  cohesion  entre  le  fer  et  le  beton,  en  ayant 
de  nombreuses  surfaces  de  contact.  II  etudie  ensuite 
la  resistance  au  cisaillement  dans  les  parties  extremes 
des  nervures  de  consolidation,  et  fait  le  calcul  des 
tensions  et  de  la  bauteur  de  la  zone  de  pression, 
dans  une  fonte  donnee,  sous  l'effet  de  forces  exte- 
rieures. 

ELECTRICITE 

L'er.lairage  de  Bergen  County.  —  L'Electrical 
World,  du  24  mai,  deerit  la  station  de  Hackensack, 
qui  assure  I'eclairage  de  Bergen  County  (New-Jer- 
sey). Cette  usine  comprend  une  generatrice  de  150 
kilowatts  et  une  de  825  kilowatts  bipbasees  a  2  500 
volts.  Elle  eclaire  un  grand  nombre  delocalites,  par 
des  systemes  tres  differents  :  lampes  a  incandescence 


de  50  volts  par  45  ou  50  en  s6rie,  et  avec  retour 

c  mun  ;  lampes  a  incandescence  de  50  volts  par 

100  en  serie,  avec  bobines  reacthes  :  lampes  a  arc  en 
serie  sur  circuit  triphase  a  6000  volts,  lampes  en 
derivation  pour  I'eclairage  particulier. 

Toute  la  partie  est  du  reseau  estdesservie  par  des 
cables  qui  passent  sous  la  riviere  Hackensack,  avec 
cables  de  recliange  et  cabines  pourvues  de  tableaux 
sur  cliaque  rive.  Les  distances  maxima  a  l'usine 
dans  les  diverses  directions  sont  17,  10  et  11  kilom. 

Extension  de  l'usine  electrique  de  Manches- 
ter. —  Les  installations  electriques  de  la  ville  de 
Manchester  viennent  d'etre  compl6t6es  par  la  crea 
tion  de  l'usine  de  Stuart-Street,  recemment  inau- 
gur£e.  Cette  usine,  d'une  [missance  de  15000  die 
vaux,  envoie  du  courant  triphase  a  6500  volts  et  50 
periodes,  a  des  sous-stations  qui  la  translormen I  a 
550  volts  pour  la  traction  et  205-410  volts  pour  I'e- 
clairage. 

L: Electrician,  du  6  juin,  deceit  cette  usine  :  les 
batiments  sont  avec  charpentes  en  acier  et  murs  en 
briques.  Les  chaudieres,  au  nombre  de  vingt- 
quatre,  sont  montees  en  deux  rangees,  l'espace  in- 
tcrinediaire  formant  la  chambre  de  chauffe.  La  salle 
des  chaudieres  est  surmontee  de  soutes  en  acier, 
d'une  capacite  de  1100  tonnes.  Des  transporteurs 
electriques  amenent  le  combustible,  et  enlevent  les 
escarbilles.  L'exlremite  de  la  salle  des  chaudieres  est 
alTectee  aux  pompes,  et  surmontee  d'un  reservoir 
d'eau  de  110  metres  cubes :  un  reservoir  additionnel 
de  2  200  metres  cubes,  sera  installe  au-dessus  des 
ateliers. 

La  salle  des  machines  comprend  six  alternateurs 
de  1500  kilowatts,  aclionnes  par  machines  verti- 
cales  cross-compound,  a  94  tours;  et  trois  groupes 
de  200  kilowatts  pour  l'excitation,  I'eclairage  de  l'u- 
sine, et  le  service  des  moteurs. 

La  condensation  se  fait  par  des  condenseurs  baro- 
metriques  Willans. 

L'usine  dessert  dix  sous-stations,  qui  different  sui-> 
vant  leur  destination.  Les  convertisseurs,  qui  ali- 
mententla  traction,  sont  formes  chacun  d'un  moteur 
synchrone  triphase  a  6  500  volts,  couple  a  une  gene- 
ratrice a  courant  continu  de  220  kilowatts,  com- 
pound, a  500-550  volts.  L'excitation  du  moteur  est 
fournie,  soit  par  les  conducteurs  d'eclairage,  soitpar 
une  petite  excitatrice  montee  au  boutde  l'arbre.  Les 
convertisseurs  pour  I'eclairage  sont  analogues,  mais 
l'excitation  est  prise  sur  la  generatrice  a  courant 
continu.  Chaque  sous-station  est  pourvue  d'une 
compensative  formee  d'un  moteur  triphase,  direc- 
tement  accouple  a  deux  generatrices  de  52  kilowatts. 

L'article  en  question  contient,  en  outre,  divers  de- 
tails sur  les  tableaux,  le  tunnel  des  cables,  et  deerit 
linalement  un  agrandissement  deja  projete  pour 
cette  usine,  et  qui  comporterait  l'addition  de  deux 
unites  de  6  000  chevaux  chacune. 


MECANIQUE 

Elasticity  des  courroies  en  cuir.  —  Aucune 
experience  n'avait  encore  ete  entreprise,  croyons- 
nous,  pouretudier  la  variation  de  1'elasticite  des  cour- 
roies en  cuir,  pour  des  variations  correspondantes 
de  la  charge.  La  Zeitschrift  des  Vereines  dcutscher 
Ingenieure  publie,  dans  le  nuinero  du5  juillet  1902, 
une  etude  de  M.  Bach,  relative  a  cette  question. 

M.  Bach  a  pris,  pour  ses  experiences,  une  peau 
provenant  d'un  abattoir  de  Cologne,  e'est-a-dire 
appartenant  a  une  bete  a  cornes,  de  race  rhenane. 
Cette  peau  fut  d'abord  decoupee  en  trois  parties  a 
peu  pr£s  egales,  parallelement  a  l'axe  de  la  peau, 
allant  de  la  tete  a  la  queue  de  l'animal ;  chacune  de 
ces  I  rois  parties  fut  elle-meme  divisee  en  trois  bandes, 
et  Ton  obtint  ainsi  neuf  bandes  de  cuir,  qui  furent 
collees  deux  k  deux:  la  bande  1  avec  la  bande  9,  la 
bande  2  avec  la  bande  8,  etc.  La  bande  medianeS 
resta  done  seule.  Les  courroies  sans  fin,  ainsi  obte- 
nues,  etaient  done  formees  de  parties  de  cuir  sym6- 
triques  par  rapport  a  l'axe;  on  eut,  du  reste,  soin 
de  coller  bout  a  bout  les  parties  situees  du  cote  de 
la  tete  et  celles  correspondant  a  la  queue  ;  les  cour- 
roies furent  alors  essayees  au  moyen  d'une  poulie 
fixe  et  d'une  deuxieme  poulie,  dont  on  faisait  varier 
constamment  la  charge. 

M.  Bach  donne,  a  l'appui  de  ses  experiences,  une 
serie  de  tableaux  et  de  courbesconsignanl  les  resul- 
tats  obtenus  dans  chaque  cas.  Ces  resultats  prouvent 
que  Telasticite  du  cuir  varie  d'une  facon  continue 
de  la  queue  a  la  tete,  et  des  extremites  de  la  peau 
au  centre.  La  partie  la  plus  elastique  et  la  meilleure 
de  toute  la  peau  examinee  est  la  bande  mediane  5, 


correspondant  au  dos  de  l'animal,  et,  dans  cette 
bande  meme,  e'est  la  partie  qui  correspond  il  la  tete 
qui  donne  les  mcilleurs  coellicients  de  resistance. 

MKTALLURGIE 

De  l'influence  des  cendres  et  de  l'humidite  sur 
la  valeur  metallurgique  des  cokes  de  hauts  four- 
neaux.  —  Le  Slahl  und  Eisen  a  public,  en  mars 
1901,  les  resultats  d'une  enquete  relative  au  preju- 
dice  causi''  au\  usinev  de  rAllemagne occidental!'  par 
la  qua  lite  do  moins  en  moins  satisfaisante  des  cokes 
In  l  ev  a  ces  usines  par  les  mines  de  Westphalie  qui 
en  sont  les  principales  pourvoyeuses ;  il  faisait 
remarquer  que  la  production  d'un  Don  coke  est  une 
question  vitale  pour  I'industrie  metallurgique,  alle- 
mande  et  donnait  les  chiffres  suivants,  relatifsaune 
grande  usine  de  l'AIIemagne  : 
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Vo 

•A 
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Les  auteurs  de  cette  enquete  admettent  quel'eau, 
pour  se  vaporiser,  et  les  cendres  du  coke,  pour  fondre 
avec  l'addition  de  castine  qu'elles  necessitent,  exi- 
gent au  haut  fourneau  leur  propre  poids  de  car- 
bone.  Dans  ces  conditions,  connaissant  la  mise  au 
mille  M  d'un  coke  contenantp  V»de  cendre  et  h  % 
d'humidite,  la  mise  au  mille  M'  d'un  coke  a  p1  °/0 
de  cendre  et  h!  %  d'humidite,  sera  donnee  par  la 
formule  : 

M,  =    ioo-y,+  Y 

100  —  2(/y  +  h<) 

M.  Rosambert,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, qui  reproduit  ces  resultats  de  l'enquete  alle- 
mande,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  de  I'industrie 
minerale  (tome  I,  2e  livraison  de  1902),  montre  que 
Fapplication  de  cette  formule  conduit  a  une  mise  au 
mille  superieure  au  chiffre  donne  par  la  pratique. 
D'autre  part,  comme  la  comparaison  entre  eux  de 
deux  cokes  par  simple  comparaison  de  leur  teneur 
en  carbone  conduit  a  la  relation  : 


M'  =  M 


ino  —  (p  +  h) 


loo  —  (p'+hJy 

qui  donne  une  mise  au  mille  infeVieure  au  chiffre 
de  la  pratique,  M.  Rosambert  etablit  une  troisienie 
relation  un  peu  plus  compliquee  il  est  vrai  que  les 
precedentes,  mais  qui  fournitdes  chiffres  plus  con- 
formes  a  la  realite  et  qui  justifie  pleinement  les 
mises  au  mille  elevees  auxquelles  on  arrive  avec 
des  cokes  cendreux  et  humides. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Installations  de  chauffage  a  distance.  —  Le 

professeur  Rietschel  publie,  dans  la  Zeitschrift  des 
Vereines deutscher Ingenieure,  du  28  juin,  une  etude 
sur  le  chauffage  a  distance.  L'auteur  examine  d'a- 
bord les  differents  modes  de  transport  de  chaleur; 
il  montre  les  inconvenients  de  l'air,  qui  a,  notam- 
inent,  une  faible  capacite  calorifique,  et  estime  que 
Ton  ne  doit  pas  non  plus  employer  l'eau  dans  tous 
les  cas  ou  la  temperature  doit  etre  superieure  a 
100".  II  donne  nettement  la  preference  a  la  vapeur, 
et  admet,  dans  quelques  cas  particuliers,  I'emploi 
simultane  de  l'eau  et  de  la  vapeur,  pour  les  hopi- 
taux,  par  exemple,  oil  l'eau  pent  servir  en  meme 
temps  pour  les  installations  de  bains.  Quant  au 
chauffage  par  le  gaz,  il  admet,  en  principe,  que  les 
frais  de  premier  etablissement  sont  peu  eouteux, 
mais  il  le  rejette  egalement  a  cause  desdangersd'in- 
cendie  et  d'explosions. 

M.  Rietschel  donne,  comme  exemple  de  chauffage 
a  distance  par  la  vapeur,  une  installation  faite  a 
Dresde,  pour  chauffer  un  pate  de  batiments  cons- 
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truits  sur  la  rive  gauche  de  l'Elbe  et  con.prenant  : 
les  principaux  batiments  nationaux,  le  palais  royal, 
l'eglise  catholique,  la  galerie  de  tableaux,  les  mu- 
sees,  etc.  Le  Genie  Civil  a  deja  eu  l'occasion  de 
signaler  cette  installation  ('). 

L'auteur  montre  que,  dans  ce  mode  de  chauffage, 
le  point  essentiel  est  la  determination  de  la  tension 
que  doit  avoir  la  vapeur.  Le  chauffage  a  basse  pres- 
sion  a  6te  employe  a  Dresde,  parce  qu'il  permet 
d'eviter  les  accidents  et  les  ruptures  de  conduites 
et,  qu'en  fait,  1  kilogr.  de  vapeur  a  1  atmosphere 
de  pression  ne  possede  que  26  calories  de  moins 
qu  a  10  atmospheres.  La  pression  employee,  a  Dresde, 
est  de  2  atmospheres  a  l'entree  dans  les  batiments  a 
chauffer;  pour  arriver  a  ce  chiffre,  on  doit  mainte- 
nir  7  atmospheres  a  1'origine  de  la  conduite. 

Une  autre  question  importante  reside  dans  la 
perte  de  chaleur  dans  les  conduites.  La  premiere 
precaution  est  de  faire  les  conduites  souterraines, 
et  de  les  entourerdedifferentscalorifuges.  A  Dresde, 
on  a  employe  de  la  soie  brute  ;  toutes  les  parties  de 
la  conduite,  brides,  rouleaux  pour  la  dilatation,  etc., 
sont  proteges  de  la  meme  maniere.  Toutes  les  par- 
ties coudees  sont  en  cuivre. 

L'eau  de  condensation  des  conduites  doit  etre  soi- 
gneusement  recueillie,  en  partie  par  economie,  en 
partie  a  cause  de  sa  purete.  Pour  les  longues  con- 
duites il  est  impossible  de  faire  revenir  cette  eau 
par  une  pente  naturelle  et  on  est  oblige  d'employer 
une  pompe  a  vapeur  ou  une  pompe  electrique. 

Malgre  toutes  les  precautions  prises,  l'auteur  fait 
remarquer  que,  dans  une  installation  telle  que 
celle  de  Dresde,  on  n'est  jamais  a  l'abri  d'une  rup- 
ture de  tuyaux;  pour  se  mettre,  autant  que  possi- 
ble, a  l'abri  de  ces  accidents,  on  a  dispose,  en  cer- 
tains points  de  la  canalisation  de  Dresde,  des  clapels 
automatiques. 

L'auteur  terinine  son  etude  en  donnant  quelques 
chiffres  relatifs  an  prix  d'une  installation  de  ce 
genre.  A  Dresde,  les  depenses  se  sont  dlevees  a 
315000  francs. 

•RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Vibrations  des  ponts.  —  On  vient  de  faire,  au 
Japon,  la  mesure  des  vibrations  verticales  et  trans- 
versales  et  de  la  flexion  produites  par  le  passage  des 
trains  sur  des  ponts  variant  de  6  a  00  metres  de 
portee. 

Ces  mesures  ont  ete  faites  a  l'aide  de  sismographes 
modifies  et  appropries  a  ce  genre  d'enregistrement. 
L' Engineering  Record,  du  28  juin  1902,  donne  le 
compte  rendu  de  cesessais.  L'auteur  decrit  les  diffe- 
rents  resultats  obtenus  pour  des  poutres  en  treillis 
et  a  a  me  pleine. 

L'amplitude  des  vibrations  verticales  varie  de  '//, 
a  Vio  de  la  flexion ;  celle  des  vibrations  transver- 
sales,  de  une  a  quatrefois  l'amplitude  des  vibrations 
verticales  correspondantes. 

De  l'amplitude  trouvee  pour  les  vibrations  verti- 
cales l'auteur  conclut  que  l'effort  additionnel,  produit 
dans  les  poutres  par  les  chocs  et  par  les  charges  ani- 
mees  de  grandes  vitesses,  est  plut6t  faible  par  rap- 
port a  l'effort  du  aux  charges  statiques. 

DIVERS 

Le  meeting  de  la  Society  Americaine  des  Inge- 
nieurs-mecaniciens,  a  Boston.  —  L American  Ma- 
chinist, du  21  juin,  rend  compte  du  meeting  qui 
s'est  tenu  le  27  mai  a  Boston  et  resume  les  princi- 
pales  communications  qui  y  ont  ete  presentees. 
Voici  les  titres  des  principaux  memoires  : 

Bapport  du  Comite  charge  de  fixer  les  methodes 
d'essais  des  machines  marines ;  —  Specifications  pour 
les  aciers  forges,  aciers  coules  et  toles  d'acier  pour 
chaudieres,  par  W.-R.  Webster;  —  Essais  de  calo- 
rifuges,  par  G.-H.  Barrus  ;  —  Appareils  de  securite 
pour  ascenseurs,  par  Ch.-H.  Pratt;  —  Methode  pour 
la  determination  de  la  temperature  des  gaz  d'echap- 
pement,  par  R.-H.  Fernald;  —  Details  de  l'essai 
d'un  moteur  a  gaz,  par  R.-H.  Fernald;  —  Les  com- 
bustibles liquides,  par  Ch.-E.  Lucke;  —  Les  appa- 
reils de  chauffe  mecanique  pour  locomotives,  par 
F.-H.  Colvin ;  —  L'electricite  dans  les  filatures  de 
coton,  par  Smith  Whaley ;  —  Determination  gra- 
phique  de  l'accele>ation  d'un  piston,  par  G.-N.  Le 
Comte;  —  Classification  technique,  par  R.-H.  Soule- 

—  Soutes  en  beton  arme,  par  F.-B.  Bowman;  

L'estampage  a  froid  des  feuilles  d'acier,  par  J.-D. 
Riggs;  —  Filetages  pour  vis  imicaniques,  par  Ch.-C 
Tyler. 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  lb,  p.  303. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Cours  de  construction  du  navire,  par  L.  Callou 
Ingenieur  en  chef  de  la  Marine.  —  Deux  volumes 
in-8°  de  028  et  682  pages,  avec  1  550  figures  (Ecole 
d'application  du  Genie  maritime'.  —  A.  Challamel. 
editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  les  deux  volumes, 
40  francs. 

L'important  ouvrage  que  publie  M.  L.  Callou  est 
la  reproduction  du  cours  de  construction  du  navire, 
qu'il  professe  a  I'Ecole  d'application  du  Genie  mari- 
time. 

II  se  divise  en  huit  parties  principales  et  chacun 
des  deux  tomes  contient  quatre  de  ces  divisions. 

Apres  avoir  donne,  dans  la  premiere  partie,  les 
definitions  generales  et  indique  le  mode  de  repre- 
sentation des  formes  du  navire,  l'auteur  eludie,  dans 
la  deuxieme  partie,  les  materiaux  employe's  pour  les 
constructions  en  bois  et  metalliques,  les  precedes 
d'assemblage  qui  les  concernent  et  le  calcul  des 
assemblages  rives. 

La  troisieme  partie  est  consacr6e  a  l'etude  des- 
criptive de  la  charpentc  du  navire  et  des  efforts  qui 
y  sont  d£velpppes,  des  rev£lements  interieurs  et 
exterieurs,  du  compartimentage  et  des  installations 
relatives  a  la  propulsion,  a  la  navigabilite,  a  l'habi- 
tabilite,  a  la  puissance  offensive  et  a  la  puissance 
defensive.  La  quatrieme  partie  comporte  la  descrip- 
tion des  precedes  d'execution  de  la  charpente  du 
navire  :  preparation  de  la  construction,  installation 
du  chantier  de  construction,  mise  en  oeuvre  desma- 
teriaux,  montage  sur  cale  et  mise  en  place  des  pla- 
ques de  blindage. 

La  cinquieme  partie,  par  laquelle  debute  le 
tome  II,  est  celle  qui  a  recu  les  developpements  les 
plus  importants,  elle  est  consacree  aux  emmenage- 
ments  et  aux  divers  services  du  navire:  apparaux 
de  mouillage,  pour  les  manoeuvres  d'amarrage  etde 
remorquage;  gouvernail,  embarcations,  services 
d'epuisement,  d'incendie  et  de  lavage ;  service  de 
1'appareil  moteur;  emmenagements  relatifs  a  la 
puissance  militaire,  a  l'habitabilite,  a  l'approvision- 
nement,  a  la  navigation,  a  la  ventilation;  voilure  et 
greement. 

Dans  la  sixieme  partie,  l'auteur  donne  les  prece- 
des de  mise  a  l'eau,  de  reparation  et  d'entretien  du 
navire,  et  expose  les  regies  de  jaugeage  et  de  franc- 
bo  rd. 

Les  septieme  et  huitieme  parties  sont  respective- 
ment  consacrees,  l'une  a  l'etablissement  d'un  projet 
de  navire:  avant-projet,  determination  des  dimen- 
sions et  des  formes;  l'autre,  a  l'etude  des  principaux 
types  de  navires  des  flottes  franchise  et  ^trangeres, 
et  a  quelques  renseignements  sur  les  paquebots  des 
principales  lignes  maritimes. 


Guide  Michelin  1902.  —  Un  volume  petit  in-8°  de 
624  pages.  —  Envoye  gratuitement  contre  0  fr.  45 
en  timbres-poste  adresses  a  Michclin-Gaide,  a 
Clermont-Ferrand. 

Ce  guide  contient  un  grand  nombre  de  renseigne- 
ments utiles  aux  touristes,  notamment  sur  la  cir- 
culation des  automobiles,  le  prix  des  transports, 
les  ressources  qu'offrent  les  principales  villes  de 
France,  etc.  II  comporte  une  carte  routiere  sur 
laquelle  sont  marquees  les  distances  kilometriques 
entre  les  locality's  et  qui  constitue  le  tableau  d'as- 
semblage des  feuilles  de  la  carte  au  100  000'. 


INFORMATIONS 

Le  Congres  de  la  Houille  blanche 
a  Grenoble  ('). 

Les  progres  accomplis  dans  les  applications  indus- 
trielles  de  l'electricite,  et  surtout  dans  son  trans- 
port, ont  donne  une  grande  importance  aux  chutes 
d'eau.  Les  pays  montagneux,  qui  recelent  des  cours 
d'eau  a  forte  pente,  ont  deja  tire  profit  de  cette 
situation  par  la  creation  de  nombreuses  usines 
hydro-electriques  et,  parmi  eux,  il  faut  citer  au 


»1)  Pour  faire  parlie  (hi  Congres,  il  suffit  d'adresser  une 
demande,  avantleio  aoilt,  en  envoyant  le  montantdela 
cotisation,  qui  est  de  20  francs,  aM.  Charpenay,  2.  place  du 
Lycee,  a  Grenoble. 

Une  reduction  de  so  %  est  accordee  aux  congressistes 
par  toutes  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  fran- 
caises. 


premier  rang  la  region  des  Alpes  franchises  et,  en 
particulier,  les  Alpes  de  Savoie  et  du  Dauphine. 

Quelque  importante  que  soitla  puissance  hydrau- 
lique  deja  ainenagee  dans  cette  region,  elle  est  encore 
faible  en  comparaison  de  celle  qui  pourrait  etre 
utilisee.  Aussi  des  efforts  serieux  sont-ils  fa  its  par 
divers  groupements  pour  faire  connaitre  quelles 
sont  les  ressources  qui  sont  encore  disponibles,  et 
comment  elles  pourraient  etre  exploitees  pour  le 
plus  grand  bien  du  pays.  C'est  dans cetordred'idees, 
que  le  «  Syndicat  des  proprietaires  et  industriels 
possedant  ou  exploitant  des  forces  motrices  hydrau- 
liques  »  a  ete  cree,  en  1901,  sous  la  presidency  de 
M.  Ch.  Pinat,  ancien  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, Directeur  des  Hauts  Fourneaux  et  Forges 
d'AUevard. 

Ce  syndicat  vient  d'organiser  un  congres  dit 
«  Congres  de  la  Houille  blanche  »,  qui  se  r^unira  a 
Grenoble,  du  7  au  13  septembre,  etqui  parait  devoir 
etre  fort  interessant  car,  en  dehors  des  conferences 
qui  y  seront  faites  par  des  specialistes  autorises,  il 
comprendra  un  grand  nombre  d'excursions  ou 
plutot  de  visites  des  grandes  usines  recemment 
cr6ees  dans  la  region. 

Les  conferences  debuteront  par  un  «  Expose  ge- 
neral de  la  question  des  forces  hydrauliques  »,  par 
M.  G.  Hanotaux,  ancien  ministre,  puis  se  diviseront 
en  trois  sections  comprenant  chacune  un  certain 
nombre  de  conferences  : 

4"  section  :  Generation  et  captation  des  forces 
hydrauliques; 

8*  section :  Debouches  de  l'energie  hydro-electrique ; 

3e  section  :  Conditions  economiques  et  juridiques 
des  chutes  d'eau  et  des  canalisations  electriques.  ■ 

Parmi  les  usines  qui  seront  visitees,  nous  cite- 
rons  celles  de  M.  A.  Berges,  a  Lancey,  et  celles  des 
vallees  du  Drac,  dela  Bomanche,  de  ITsere,  de  l'Arc 
et  de  l'Arve.  La  dislocation  du  Congres  se  fera  a 
Chamonix,  apres  la  visite  des  usines  creees  par  la 
Compagnie  du  P.-L.-M.  pour  l'exploitation  du  che- 
min  de  fer  electrique  du  Fayet  a  Chamonix,  dont  le 
Genie  Civil  a  recemment  donn6  la  description  ('). 

Toutefois,  une  derniere  excvirsion  est  encore  pre- 
vue,  du  14  au  17  septembre,  pour  permettre  de  visiter 
les  usines  de  la  vallee  superieure  du  Bhone,  jusqu'a 
l'entree  du  tunnel  du  Simplon  et,  en  particulier,  les 
installations  de  Saint-Maurice-Lausanne,  d6crites 
dans  le  present  numero  du  Ginie  Civil. 


Distinctions  honorifiques. 

Parmi  les  recentes  promotions  ou  nominations 
dans  l'ordre  de  la  Legion  d'honneur,  nous  relevons 
les  suivantes  : 

Au  grade  d'oftkier  : 
MM.  Alexandre  (Paul),  Inspecteur  general  des 
Ponts  et  Chaussees;  —  Barral,  Ingenieur  des  Pou- 
dres  et  Salpetres ;  —  Bertrand  (Marcel),  Ingenieur 
en  chef  des  Mines  ;  —  Klotz  (Victor),  Industriel  a 
Paris ;  —  Masson  (Leon),  Ingenieur  des  Arts  et  Ma- 
nufactures, Directeur  du  Laboratoire  d'essais  du 
Conservatoire  national  des  Arts  et  Metiers ;  —  Pihier, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees;  —  D'Ussel, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Weiss, 
Sous-Directeur  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer 
de  l'Est. 

Au  grade  de  chevalier : 
MM.  Barre  (Armand),  Ingenieur  des  Arts  et  Ma- 
nufactures, Sous-Directeur  de  la  Societe  d'Etudes  de 
Chemins  de  fer  en  Chine;  —  Desros,  Ingenieur  des 
Ponts  et  Chaussees ;  —  Dormoy,  Directeur  general 
des  Forges  et  Fonderies  de  Sougland ;  —  Etchats 
(Alphonse),  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Directeur  de  la  Societe  franco-beige  des  Mines  de 
Somorrostro ;  —  Hirsch  (Bobert),  Ingenieur  des  Arts 
et  Manufactures,  Chef  de  l'exploitation  de  l'Est- 
Algerien  ;  —  Imreaux,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees; —  Lebreton,  Ingenieur  en  chef  des  Mines;  — 
Poilleux  (Jules),  Inspecteur  general  a  la  Compagnie 
P.-L.-M. ;  —  Prat-Bancarel,  Ingenieur  de  la  voieet 
des  travaux  a  la  Compagnie  d'Orieans  ;  —  Souleyre, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees ;  —  Vieussa,  Inge- 
nieur des  Arts  et  Manufactures,  Chef  du  Service  des 
travaux  a  la  Compagnie  du  Canal  de  Suez. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLI,  n°  9,  p.  133  et  n°  10,  p.  U9. 
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Iramways  electriques  de  Marseille. 


ELECTRICITY 

TRAMWAYS  ELECTRIQUES  DE  MARSEILLE 
Station  centrale  et  sous-stations  de  transformation. 

(Planche  A  V.) 

Dispositions  generales.  —  Le  reseau  des  tramways  de  Marseille, 
exploite  par  la  Compagnic  Generate  Franchise  de  Tramways,  presente 


sur  certaines  voies  centrales,  et  la  circulation  tres  intense  des  tramways 
donne  lieu  a  une  importante  consommation  d'energie. 

Tous  ces  tramways  sont  a  traction  electrique,  avec  une  prise  de 
courant  aerienne. 

Dans  ces  conditions,  la  production  de  1'energie  electrique  par  une 
scule  usine  generatrice  de  courant  continu  a  550  volts,  usine  alimen- 
tant  la  ligne aerienne  par  l'intermediaire  de  feeders,  etait  inadmissible; 
les  feeders  d'alimentation  et  les  conducteurs  de  retour  de  courant 
auraient,  en  efl'et,  presente  une  section  excessivement  grande,  et  le 
cout  de  celte  canalisation  sullisait  a  faire  rejeter  cette  solution. 


Fig.  1.  —  Tramways  electriques  de  Marseille  :  Salle  des  machines  de  la  station  centrale. 


un  developpement  considerable,  la  longueur  totale  des  lignes  devant 
atteindre  environ  125  kilom.  Ce  reseau  (fig.  2)  est  constitue  par  un 
certain  nombre  de  lignes  centrales  et  des  lignes  de  banlieue,  dont  la 
longueur  moyenne  est  voisine  de  10  kilom.  Par  suite  dc  rinsuffisance 
des  voies  de  degagement,  le  trade  se  trouve  tres  fortement  concentre 


[/installation  de  plusieurs  stations  generatrices  a  550  volts  presen- 
tait,  vis-a-vis  de  ["installation  d'une  station  unique,  les  inconvenients 
suivants : 

1°  Augmentation  des  frais  generaux  ; 

2°  Augmentation  de  la  consommation  de  combustible  par  kilowatt, 
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le  rendement  de  petites  unites  soumises  a  des  variations  de  charge 
notables,  etant  inferieur  a  celui  de  grandes  unites,  travaillant  avec  un 
meilleur  coefficient  d'utilisation  ; 

3°  Augmentation  de  la  depense  de  premier  etablissement,  le  mate- 
riel de  reserve  a  installer  dans  les  differentes  stations  etant  plus  con- 
siderable que  celui  necessaire  dans  une  usine  unique. 

On  a  done  ete'  conduit  a  produire  l'energie  electrique  dans  une 
station  generatrice  unique,  sous  forme  de  courant  a  haut  voltage,  et  a 
transporter  cette  energie  dans  des  centres  de  transformation  convena- 
blement  situes  par  rapport  aux  points  dc  consommation.  Dans  ces 
sous-stations,  l'energie  electrique  est  transformed  en  courant  continu. 
a  530  volts ;  ce  courant  est  amene  a  la  ligne  aerienne  par  1'interme- 
diaire  de  feeders. 

L'usine  generatrice  produil  du  courant  triphase  a  5  500  volts,  au 
moyen  d'alternateurs  commandes  par  machines  a  vapeur.  Ce  courant 
est  envoye  a  six  sous-stations  de  transformation  par  des  cables  arm£s, 
places  directement  en  tranchees.  Dans  les  sous-stations,  la  transforma- 
tion est  obtenue  au  moyen  de  transformateurs  statiques  et  decommu- 
tatrices,  fournissant  le  courant  continu  a  la  tension  de  550  volts. 
L'alimentation  de  la  ligne  aerienne  se  fait  depuis  ces  sous-stations  par 
feeders  secondaires. 

La  puissance  de  l'usine  est  de  4  000  kilowatts  (non  compris  1  000 
kilowatts  en  reserve) ;  les  sous-stations  comportent  des  groupes  de 
transformation  d'une  puissance  tolale  de  4000  kilowatts. 

L'ensemble  de  l'installation,  chaudieres,  machines  a  vapeur,  dyna- 
mos, tableaux  de  distribution,  cables,  transformateurs  et  commuta- 
trices,  a  ete  execute  par  la  Societe  Alsacienne  de  Constructions 
mecaniques,  a  Belfort. 


Fig.  2.  —  Plan  general  des  tramways  de  .Marseille. 


Usine  generatrice.  —  L'usine  generatrice  (lig.  .5)  est  situee  a  .5  kilom. 
environ  du  centre  de  la  ville,  sur  les  bords  de  la  riviere  Huveaune 
(%•  2). 

L'usine  se  compose  d'un  batiment  principal  (fig.  1  et  2,  pi.  XV),  ren- 
fermant  la  chaullerie,  la  salle  des  machines,  I'atelier  de  reparation  et 
une  sous-station  de  transformation,  d'un  pare  a  charbon,  d'un  maga- 
sin  et  d'un  batiment  d'adminislralion. 

Le  batiment  principal  a  75  metres  de  longueur  sur  60  metres  de 
largeur  ;  il  est  constitue  par  deux  halls  paralleles,  le  premier  large  de 
22  metres  pour  la  salle  des  machines,  le  dcuxieme  large  de  30  metres 
pour  la  chaufferie.  Ce  dernier  hall  renf'erme  egalement  I'atelier  de 
reparation  et  la  sous-station. 

Ce  batiment  pourra  etre  prolong^,  si  le  developpement  du  reseau 
oblige  a  installer  de  nouveaux  groupes  electrogenes ;  tous  les  amena- 
gements  ont  ete  fails  en  vue  de  l'installation  de  huit  groupes  de 
1  000  kilowatts. 

La  construction  de  ce  batiment  est  faite  en  maeonnerie  de  moellons ; 
les  fermes  de  la  toiture  sont  en  acier. 

Le  plancher  de  la  salle  des  machines  est  place"  a  2m  900  au-dessus 
du  sol  de  la  chaufferie.  Pour  eHre  certain  d'avoir  une  bonne  assise 
pour  les  fondations  des  machines,  on  a  execute,  sur  toute  la  surface  de 
cette  salle,  un  radier  en  beton  de  2m50  d'epaisseur. 

Ciuui'FERiE.  —  La  chaufferie  comprend  quatre  groupes  de  cinq 
generateurs  semi-tubulaires  places  sur  deuxrangees;  les  foyers  se  font 
face  (fig.  7  et  8  du  texte  et  fig.  1  et  2,  pi.  XV). 

Les  dimensions  principales  de  ces  chaudieres  sont: 

Corps  cylindrique,  longueur  metres.  5,600 

Corps  cylindrique,  diametre   —  2,000 

Nombre  de  tubes  ,  98 


Diametre  exterieur  des  tubes  . '.  .  .  .  millimetres.  95 

Diametre  interieur  des  tubes                      —  88 

Nombre  de  bouilleurs  '  .  •  2 

Diametre  des  bouilleurs  metres.  0,900 

Longueur  des  bouilleurs                               —  5,800 

Surface  de  la  grille  metres  carr6s.  3,900 

Une  batterie  de  dix  chaudieres  est  munie  de  fumivores  systeme 
Bagge.  . 

Chaque  groupe  de  cinq  chaudieres  comporte  un  economiseur  breen ; 
au  moyen  de  papillons  on  peut  faire  passer  les  gaz  chauds  dans  l'eco- 
nomiseur  ou  directement  dans  la  cheminee. 

Une  cheminee  sert  pour  deux  batteries  de  chaudieres ;  ellese  trouve 
placee  entre  les  deux  batteries  desservies.  Sa  hauteur  estdeGO  metres, 
son  diametre  au  sommet  de  3m  200. 

Deux  voies  Decauville,  placees  entre  les  deux  lignes  de  chaudieres 
(fig.  7),  permoitent  d'amener  le  charbon  du  pare. 

L'alimentation  de  dix  chaudieres  se  fait  au  moyen  de  deux  pompes 
Duplex,  l'une  servant  de  rechange  a  l'autre;  on  peut  regler  la  marche 
de  la  pompe  de  fagon  a  alimenler  les  generateurs  d'une  maniere  conti- 
nue, quelle  que  soit  la  production  de  vapeur. 

L'eau  d'alimentation  est  prise  dans  une  galerie  souterraine  ;  cette 
eau  vient  a  volonte  de  l'Huveaune  ou  de  la  nappe  souterraine.  Des 
pompes  centriluges,  mues  par  un  moteur  electrique,  Felevent  a  un 
chateau  d'eau,  d'ou  elle  se  rend  dans  un  epurateur  Desrumeaux,  puis 
dans  un  bassin  de  decantation  en  ciment  arme  auquel  fait  suite 
une  bache  en  tole  qui  alimente  en  charge  les  pompes  Duplex.  L'echap- 
pement  de  vapeur  de  ces  pompes  vient  rechauffer  l'eau  des  baches  par 
le  serpenlin. 

La  tuyauterie  d'alimentation  (fig.  8)  est  disposed  en  forme  de 
boucle  ;  'l'alimentation  peut  se  faire  soit  en  passant  par  le  rechauffeur, 
soit  directement. 

La  tuyauterie  de  vapeur  est  a  boucle  fermee  :  chaque  machine  a 


Fig.  3  et  4.  —  Alternateur  triphase  de  1000  chevaux. 

vapeur  peut  6lre  alimentee  soit  par  la  droite,  soit  par  la  gauche ;  on 
peut,  de  cette  maniere,  faire  une  reparation  ou  un  joint  au  collecteur, 
mdme  pendant  la  marche  tie  l'usine. 

Salle  des  machines.  —  La  salle  des  machines  a  75  metres  de  lon- 
gueur, 22  metres  de  largeur,  18  metres  de  hauteur  (fig.  1  et  2,  pi.  XV). 
Un  pont  roulant  de  40  tonnes  la  dessert  d'un  bout  a  l'autre. 

Cette  salle  renferme  cinq  groupes  de  1000  kilowatts,  trois  groupes 
d'excitation  et  le  tableau  de  distribution. 

Groupes  dlcctroghu's  de  I  000  kilowatts.  —  Chaque  groupe  se  compose 
d'une  machine  a  vapeur  et  d'un  alternateur  triphase,  montc"  directe- 
ment sur  l'arbre  de  la  machine  (lig.  1). 

La  machine  a  vapeur  est  horizontale,  du  type  Corliss  compound,  a 
deux  cylindres  a  haute  et  basse  pressions,  places  parallelement  sur 
deux  batis  se^pares  et  agissant  sur  deux  manivelles  aux  deux  extre- 
mites  de  l'arbre  moteur  ;  elle  est  a  condensation,  de  la  force  normale 
de  1  670  chevaux  indiques. 

Les  dimensions  principales  de  la  machine  a  vapeur  sont  les  sui- 
vantes : 

Diametre  du  eyiindre  a  haute  pression  .  .  .  metres.  0,9U0 
Diametre  du  cylindre  a  basse  pression  .  .  .       —  1,500 

Course  des  pistons   ■*  1,400 

Nombre  de  tours  par  minute  75 

Cette  machine,  marchant  a  condensation,  developpe  a  la  vitesse  de 
75  tours  par  minute,  avec  une  pression  initiate  au  cylindre  de  7k-  5 
et  un  degre  d'admission  de : 

J2  V.     25  %     28  % 

Environ.   1  520     1  670     1 810  chevaux  indiques. 

Ce  qui  correspond  a       900     1  000     1  080  kilowatts  aux  bornes 
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La  distribution  se  fait  li  chaque  cylindre  par  quatre  obturateurs 
cj  lindriques. 

Los  cylindres  sont  pourvus,  sur  lour  pourtour  et  surlesfonds,  d'en- 
veloppes  do  vapour  i-hauflccs  par  la  vapour  d'admissiou  et  protegoos 
contre  le  rayonnemenl  cxterieur  par  un  calorifuge. 

Le  oondenseur  est  place  verticalement  au-dessous  du  sol  de  la  salle 
dea  macbinea  :  il  est  aetionne  par  le  prolongement  de  la  tigc  dc  piston 
du  petit  cylindre. 

Le  regulateur  agil  sur  la  distribution  des  deux  cylindres,  disposee 


Fig.  5.  —  Usine  generalriee  de  Saint-Giniez. 

de  facon  a  pouvoir  faire  varier  l'admission  de  0  a  50  °/o  de  la  course, 
pour  le  petit  cylindre,  et  de  10  a  45  °/0,  pour  le  grand  cylindre.  Ce 
regulateur,  du  type  pendulaire  avec  ressort  antagoniste,  est  agence  de 
lacon  a  pouvoir,  pendant  la  marche,  faire  varier  la  vitesse  de  la  ma- 
chine depuis  le  tableau  de  distribution. 

La  commande  du  regulateur  se  fait  depuis  l'arbre  moleur  au  moyen 
d'une  chaine  de  Galle  speciale. 

Une  soupape  a  double  siege  permet  eventuellement  de  marcher  sans 
condensation.  Un  dispositif  de  securite  permet  d'arreter,  instantane- 
ment  et  autoinatiquement,  l'admission  en  cas  d'emballement  de  la 


Chaque  altcruateur  so  compose  d'un  iuduil  lixe  et  d'un  inducleur 
tournant  cale  directement  sur  l'arbre  motcur  de  la  machine  a  va- 
pour (lig.  &  et  4). 

L'induit  (flg.  6)  est  constitue"  par  un  grand  anncau  forme  de  tolcs 
en  lor  doux  et  porlo  par  une  enveloppe  circulaire  en  fonte  ;  les  Idles 
ont  5  millimetres  d'epaisseur  et  sont  isolees  au  papier;  elles.prdscn- 
lenl  240  entailles  dans  lesquelles  est  loge  renroulomenl  iuduil. 

La  ventilation  est  assuree  par  trois  events  de  10  mil  li  metres  de  largeur. 

L'cnroulement  induit  est  constitue  par  trois  series  de  vingt  bobines, 
chaque  bobiue  elan!  loriin'-e  par  une  bande  de  cuivre  enroulee  meca- 


FiG.  6.  —  Induit  d'un  alter nateur  triphase  avant  figure  a  ^Exposition  de  1900. 

machine,  sans  avoir  a  termer,  au  prealable,  la  valve  d'admissiou  dela 
vapeur. 

Les  deux  manivelles  sont  calces  a  112°, 5  pour  avoir  un  couple  aussi 
regulier  que  possible.  Les  coussinets  des  paliers  moteurs  et  les  patins 
de  coquilles  sont  garnis  de  metal  antifriction.  Les  garnitures  de  presse- 
etoupes  sont  entitlement  metalliques  et  disposees  de  fac.on  a  produire 
un  minimum  de  frottement  sur  les  tiges. 

Le  graissage  des  paliers  moteurs  est  assure  par  une  circulation  con- 
linue  d'huile,  au  moyen  de  deux  pompes  placees  en  sous-sol,  qui 
recueillent  Thuile  apres  tiltrage. 

Sur  l'arbre  de  la  machine  se  trouve,  en  outre  dc  l'inducteur,  un 
volant  de  30  tonnes.  Le  coefficient  d'irregularite  obtenu  est  egal  a 
Vmo  en  charge  normale. 

La  machine  est  munie  d'une  mise  en  train  a  vapeur  a  doclenche- 
uient  automatique. 


Fig.  7.  —  Salle  des  chaudieres  de  Tusine  de  Saint-Giniez. 

niquement,  isolee  au  taffetas  et  placee  dans  des  capotes  en  micanite ; 
chaque  bobine  occupe  quatre  entailles.  Ces  bobines  sont  maintenues 
dans  les  cannelures  par  des  cales  en  bois. 

Ces  alternateurs  ont  ete  essayes  a  l'usine,  a  une  tension  de  25  000 
volts,  entre  conducteurs  et  masse,  et  ensuite  a  15  000  volts  une  fois 
montes  a  demeure. 

L'inducteur  est  compose  d'une  couronne  en  fonte  portant  quarante 
poles  rapportes  ;  ces  poles  sont  formes  de  toles  d'acier  doux,  decoupees 
a  la  presse,  assemblees  et  serrees  par  des  rivets;  une  clavette  traverse 
le  pole  et  permet  sa  fixation  sur  la  jante  par  l'intermediaire  de  forts 
boulons;  un  frein  special,  empdche  tout  desserrage  du  boulon  apres  sa 
mise  en  place. 

L'enroulement  inducteur  est  lorme  par  une  bande  de  cuivre  de 


Fig.  8.  —  Vue  de  la  tuyauterie  des  chaudieres. 

1mm  2  d'epaisseur  enroulee  a  plat ;  l'isolation  des  spires  entre  elles  est 
faite  par  deux  couches  de  papier  parcheniine. 

Cet  enroulement  comprend  48  spires,  24  dans  un  sens,  24  dans 
1 'autre;  la  derniere  spire  de  chaque  enroulement  est  fermee  sur  elle- 
m£me  par  une  suudure  et  empeche  l'ensemble  de  se  derouler  ;  lecou- 
rant  entre  et  sort  par  la  couche  exterieure  et  les  connexions  entre 
electros  se  font  a  l'aide  d'une  bande  soudee  en  equerre. 

Le  remplacement  d'une  bobine  induite  se  fait  avec  la  plus  grande 
lacilite  et  sans  qu'on  ait  a  demonter  l'induit;  il  sullit  d'enlever  deux 
poles  inducteurs;  le  demontage  de  ces  poles  est  facilite  par  un  petil 
chariot  a  galets  sur  lequcl  le  pole,  deboulonne  du  volant,  roule  paral- 
lelement  a  1'axe  de  la  machine. 

Le  courant  continu  est  amene  a  l'enroulement  inducteur  au  moyen 
de  deux  paires  de  balais  en  cuivre  trottant  sur  un  collecteur  constitue 
par  deux  anncaux  en  fonte. 
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Les  donnees  principals  de  ccs  alternateurs  sont  les  suivantes  : 
Puissant  1250  kilovoltamperes;  —  Nombre  de  tours  par  minute,  75;  — 
Nombre  de  periodes  par  seconde,  25;  —  Tension  aux  bornes,  5  500  volts;  - 
Gourant  normal  dans  chaque  branche,  131  amperes;  -  Entrefer  moyen, 
12  millimetres;  —  Ren- 
dement,  96  %. 

Induil.  —  Nombre  de 
cannelures,  240;  —  Nom- 
bre de  eondueteurs  par 
cannelure,  10:  —  Mon- 
tage des  dix  ondes,  en  se- 
rie ;  —  Montage  des  trois 
phases,  en  etoile. 

lndticteur.  —  Nombre 
de  poles,  40 ;  —  Nombre 
de  spires  par  pole,  46;  — 
Courant  d'excitation,  130- 
210  amperes;  —  Resis- 
tance du  circuit  induc- 
teur,  0,4  ohm:  —  Poids 
de  l'inducteur,  32  tonnes. 

Ces  alternateurs  sont 
prevus  pour  pouvoir 
marcher  pendanl  deux 
heures  avec  une  sur- 
charge de  25  %  et 
pendant  une  demi- 
heure  avec  une  sur- 
charge de  50  %. 

Groupes  d'excitation. 
—  Le  courant  continu 
d'excitation  est  fourni 
par  trois  groupes  cons- 
titutes par  une  machine 
a  vapeur  du  type  pilon 
et  une  generalricc. 

La  machine  a  vapeur 
est  compound,  a  deux 
cylindres  a  condensa- 
tion,  de  la  force  nor- 

male  de  120  chevaux  indiques,  soil  110  chevaux  effectils. 
Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Diametre  du  petit  cylindre  •  millimetres  320 

Diametre  du  grand  cylindre  

Course  des  pistons  

Nombre  de  tours  par  minute  .  .  

I  a  distribution  se  tail  a  chaque  cylindre  pardes  toirs-pistonsequi- 
libres  ceux  du  petit  cylindre  etant  munis  de  segments.  Le  regulateur 
agil  sur  la  distribution  au  petit  cylindre  :  il  est  agence  de  mantere  a 
pouvoir  faire  varier  l'admission  entre  0  et  GO  %  de  la  course  ;  il  est 
conslruit  sous  forme  de  regulateur  a  rcssort  place  dans  le  volant. 


L'enroulement  de  l'induit  est  constitue  par  une  serie  de  barrettes 
en  cuivre  rouge,  recourbees  a  leurs  extremites  en  forme  d'U,  etvenant 
embrasser  un  noyau  forme  de  toles  de  fer  separees  par  du  papier.  Les 
barrettes  sont  mainlenues  serrees  contre  cette  carcasse  par  des  bar- 
rettes rectilignes  aux 


Coupe-circuit 


T  Tnterrup.  tripolc. 


pIG,  9.  _  Schema  de  montage  de  la  station  generatrice. 
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(pieties  sont  soudees  les 
barrettes  de  l'induit;  la 
surface  exterieure  de 
cet  enroulement  consti- 
tue le  collecteur. 

La  reaction  d'induit 
etant  tres  reduite,  grace 
a  un  entrefer  notable, 
le  decalage  des  balais 
est  tres  laible  entre  la 
marche  a  vide  et  la 
marche  en  charge. 

Les  donnees  princi- 
pales de  ces  dynamos 
sont  : 

Nombre  de  tours 

par  minute.  .  .  210 
Nombre  de  poles  .  4 
Nombre  de  spires 

dans  l'induit .  .  385 
Nombre  de  spires 

par  pole  ....  96 
Energie  necessaire 
pour  Fexcitation 
en  watts  ....  2000 
Rendement  elec- 
trique  "a  pleine 
charge  ...  %  93,5 

Tableau  de  distribu- 
tion. —  Le  tableau  de 
distribution  occupe  l'un 
des  petits  cotes  de  la 
salle  des  machines.  11 
est  '  sureleve  de  2">  50 
au-dessus  du  niveau  de 
la  salle  des  machines 
(fig.  13). 

Cc  tableau  comporte  deux  etages  ;  le  premier  comprend  le  tableau 
proprement  dit  avec  les  appareils  de  mesurc  et  de  manoeuvre  et  le 
deuxierrie  retife'rme  les  interrupteurs  a  haute  tension  et  les  coupe-cir- 
cuits fusibles. 

Ce  tableau  est  prevu  pour  huil  alternateurs  et  quatre  groupes  d'ex- 
citation. Les  panneaux  du  centre  sonl  les  panneaux  d'excilatrices;  les 
huil  panneaux  d'altcrnateurs  sont  places  symelriquemenl  par  rapport 
a  ces  panneaux  d'excitation  (fig.  9). 

Chaque  panneau  d'excitatrice  comprend  : 

L'appareil  a  touches  du  rheostat  de  champ,  un  amperemetre,  deux  inter- 
rupteurs a  double  direction,  permettant  d'alimenter  avec  une  excitatrice, 
soit  les  rails  d'excitation,  soil  les  rails  des  services  auxiliaires  (lumiere, 
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Fig.  10  et  11.  —  Coupe  et  vue  en  bout  d'une  excitatrice. 

Le  condenseur  est  place  verticalement  sous  le  plancher  de  la  salle 
des  machines;  il  est  actionne  depuis  la  crosse  du  piston  au  moyen 
d'une  bielle  et  d'un  levier.  Une  soupape  a  double  siege  permet  de  mar- 
cher a  volonte  avec  ou  sans  condensation. 

La  dy  namo  a  courant  continu  est  calee  directement  sur  l'arbre  de 
la  machine  a  vapeur.  Elle  est  du  type  a  inducteurs  interieurs  et  sans 
collecteur  special,  la  commutation  se  faisant  sur  la  par  lie  externe  de 
l'induit. 

L'inducteur  est  en  acier  coule  et  a  quatre  poles.  II  est  fixe  au  bati  de 
la  machine  a  vapeur;  l'induit,  a  enroulement  Gramme,  tourhe  a 
I'exterieur  du  systeme  des  quatre  inducteurs  (fig.  10  et  11). 


Fig.  12.  —  Plan  schematique  de  la  canalisation  a  haute  tension. 

moteurs  des  pompes  et  de  1  atelier).  Le  panneau  central  renferme  en  outre, 
deux  voltmetres  pour  le  courant  continu,  et  une  applique  portant  deux  volt- 
metres  et  trois  lampes  de  couplage. 

\u-dessus  des  panneaux  d'excitatrices  se  trouve  un  panneau  ren- 
fermant  trois  grands  voltmetres,  chacun  d'eux  monle  sur  une  phase. 

Chaque  panneau  d'alternateur  comprend  : 

L'appareil  a  touches  du  rheostat  de  champ  d'alternateur,  deux  interrupteurs 
d'excitation,  Fun  a  rupture  sur  charbon,  l'autre  a  rupture  sur  resistance 
auxiliaire,  l'appareil  a  tiches  destine  a  etablir  les  circuits  de  1  indicateur  de 
phase,  un  commutateur-interrupteur  commandant  le  moteur  triphase  de  la 
balance  du  regulateur,  un  amperemetre  sur  le  circuit  d  excitation,  un  am- 
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p£reraetre  stir  rune  des  pliascs  du  circuit  tripbase,  un  watt  met  re  ;  au  milieu 
ilu  panncau  se  trouve  le  levier  commandant  1'interrupteur  a  baute  tension 
place  an  deuxieine  etage. 

L'espaee  restanl  derriiVe  lo  tableau  lorino  line  chambre  ronfermant 
les  rheostats  do  champ  ilos  allernateurs.  Ics  transformateurs  de  me- 
suiv  branches  sur  les  circuits  tics  alternateurs,  Ics  eomptours  ;  dcs 
driers  li\cs  an  plafond  su|tportcnt  les  barres  collcctriccs  dc  cottranl. 
Con t re  le  mnr  de  fond  dc  eclte  chambrc  soul  lives  Ics  le\iers  decom- 
i  nam  It-  dcs  interrnplenrs  dcs  feeders  de  depart;  sur  chaque  feeder  se 
Irouve  un  amperemetrc. 

An  denxicnic  Stage,  sc  Irouvcnt  les  interriiptetirs  et  coupe-circuits 
dcs  allcrnalciirs  et  dcs  feeders  de  depart.  Cette  disposition  a  pour  but 
d'eloigner  tous  les  appareils  donl  le  fonctionnement  est  accompagne 
dc  llammes  et  de  Ieur  reserver  une  chamhre  speciale.  II  est  aussi  plus 
facile  de  surveiller  ccs  parlies  dclieales  dc  l'installation.  et  la  securile 


Fig.  13.  —  Tableau  de  distribution  de  l'usine  generatriic. 


de  fonctionnement  est  beaucoup  plus  grande  que  dans  le  cas,  malheu- 
reusement  trop  frequent,  d'appareils  montes  a  proximite  des  instru- 
ments de  mesure,  des  appareils  de  manoeuvre  et  des  cables  de  con- 
nexion. 

Les  interrupteurs  sont  du  type  a  cornes  ;  au  moment  de  la  rupture, 
l'arc  se  produit  entre  deux  cornes  en  cuivre  et  est  souffle  par  le  cou- 
rant  d'air  ascendant  du  a  la  haute  temperature  de  Tare. 

Les  coupe-circuits  sont  constitues  par  des  fils  d'etain  places  dans 
des  tubes  de  verre. 

Chaque  alternateur  est  relie  au  tableau  par  un  cable  arme  a  trois 


Fig.  14.  —  Schema  des  connexions  dans  une  sous-station. 


conducteurs  ;  ces  cables  sont  places  dans  une  galerie  speciale  renfer- 
raant  egalement  les  cables  d'excitation  et  les  fils  destines  a  l'alimenta- 
tion  dcs  moteurs  des  regulateurs. 

Le  courant  venant  de  I'alternateur  traverse  les  instruments  de  me- 
sure, 1'interrupteur,  les  coupe-circuits,  va  aux  barres  colleclrices  et 
repart  par  les  coupe-circuits  et  1'interrupteur  de  feeder. 

Co u plage  des  ALTERNATEORS.  —  La  charge  d'un  reseau  de  tramways 
est  essentiellement  variable;  les  machines  generatrices,  pour  travaillcr 
dans  de  bonnes  conditions,  doivent  avoir  une  charge  aussi  \oisine  que 
possible  de  Ieur  puissance  normale;  on  est  done  conduit  a  ajouter  ou 
a  supprimer  des  machines,  suivant  les  besoinsjiu  service. 


La  marchc  en  parallele  d'alternateurs  commandes  par  des  moteurs 
a  couple  variable  pendant  la  duree  d'un  tour,  tels  que  des  machines 
a  vapeur,  pent  presenter  des  difficulty,  El)  parliculier,  si  le  temps 
d'uM-illalion  propre  a  rallernateur  el  le  lemps  qui  separodeiix  iinpnl 
sions  de  la  machine  a  vapeur  ont  des  valours  egales  ou  tres  voisines, 
les  impulsions  elementaires  s'ajoutent  et  les  alternaleurs,  marchant 
en  parallele,  linissent  par  sc  dcs\ nclironiscr. 

Ccs  dilliciiltes  out  •  - 1 < •  complete  nt  evilccs  dans  Ics  allcrnalciirs  dc 

1'iiistallalion  de  Marseille  ;  la  mise  en  parallele  est  facile  et,  une  fois 
obtenue,  elle  se  maintient  parfaitement  avec  un  tres  faible  courant 
d'echange  entre  les  alternateurs. 

La  mise  en  parallele  de  deux  alternateurs  exige  la  realisation  dcs 
conditions  suivantes  :  1°  egalite  de  vitesse;  2°  egalite  de  tension: 
3°  concordance  de  phase. 

LYgalite  dc  \ilesse  s'ohticnt  en  dcplaoant  le  contrepoids  mobile  de 


Fig.  15.  —  Interieur  d'une  sous-station. 


la  balance  du  regulateur  par  le  moyen  du  petit  moteur  triphase  com- 
mande  depuis  le  tableau  par  un  interrupteur-commutateur.  Le  petit 
moteur  est  fixe  sur  la  partie  sUperieure  du  contrepoids  mobile ;  il 
actionne  un  ecrou  relie  au  contrepoids  et  qui  se  deplace  le  long  d'une 
vis  fixee  a  la  balance.  Le  contrepoids  peut  etre  egalement  deplace  a  la 
main;  dans  ce  but,  la  vis  porte  un  volant  de  manoeuvre;  en  faisant 
tourner  la  vis,  l'ecrou  prend  un  mouvementde  translation  et  entraine 
avec  lui  le  contrepoids. 

L'egalite  de  tension  s'obtient  au  moyen  du  rheostat  d'excitation  de 
I'alternateur. 

La  concordance  de  phase  se  constate  au  moyen  du  voltmetre  de 
couplage  et  des  lampes  de  phase. 

Ce  voltmetre  et  une  lampe  sont  montes  entre  deux  phases  corres- 
pondantes  (1  1')  des  deux  alternateurs  (la  tension  etant  convenablement 
reduite  au  moyen  de  transformateurs) ;  lorsque  le  synchronisme  est 
realise  la  lampe  est  obscure  et  le  voltmetre  est  au  zero.  On  ferme 
alors  1'interrupteur  de  I'alterriateur  a  mettre  en  service.  On  repartit 
la  charge  sur  les  deux  alternateurs  en  agissant  sur  la  balance  du 
regulateur  par  l'intermediaire  du  moteur,  de  faeon  a  augmenter  l'ad- 
mtssion  de  la  machine  que  Ton  vent  charger.  On  sait,  en  effet,  que 
pour  deux  machines  semblables,  fonctionnant  en  parallele,  la  charge 
se  repartit  proporlionnellement  au  couple  moteur  de  chacune  d'elles, 
e'est-a-dire  proportionnellement  a  Fad  mission  de  vapeur. 

Deux  autres  lampes,  montees  entre  les  phases  2  et  3'  et  3  et  2',  for- 
ment,  avec  la  premiere,  un  feu  tournant  lorsque  le  synchronisme 
n'est  pas  realist  ;  le  sens  de  rotation  indique  s'il  faut  accelerer  ou 
ralentir  I'alternateur  a  mettre  en  service. 

Cables  primaires.  —  Le  courant  a  haute  tension  est  amene  aux  sous- 
stations  au  moyen  de  cables  amies  places  directement  dans  le  sol, 
dans  des  tranchees  de  0m80  de  profondeur,  sur  un  lit  de  sable,  et 
recouverts  d'un  lit  de  briques  destine  a  prevenir  de  Ieur  presence  lors 
de  nouvelles  fouilles. 

Ce  reseau  de  cables  primaires  a  un  developpement  total  d'environ 
35  kilom.  (fig.  12). 

Chaque  sous-station  est  alimentee-directement  de  l'usine  par  un  ou 
plusieurs  cables.  Pour  pouvoir,  en  cas  d'accident  aux  cables  d'une 
sous-station,  assurer  l'alimentation  de  cette  sous-station,  des  kiosques. 
de  coupure  permcttcnt  d'ctablir  des  jonctions  entre  les  divers  cables. 
Dans  ces  kiosques  sont  places  dcs  interrupteurs  pour  haute  tension  du 
type  a  piston  (fig.  22). 

La  perte  d'energie  dans  les  cables  entre  l'usine  generatrice  et  une 
sous-station  e*l  infericiire  a  3  °/»  pour  la  force  totale  a  Iransmettrc  a 
chaque  sous- station  et  a  b  °/o  pour  une  surcharge  de  50  °/0. 

Les  cables  primaires  sont  composes  de  trois  conducteurs  dc  cuivre 
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de  haute  conduetibilitc,  isoles  au  jute  impregne  et  torsades,  uvec  inter- 
position d'un  remplissage,  de  fayon  a  former  un  toron  cylindrique  que 
l'on  rccouvre  ensuite  d'un  tube  de  plomb.  lis  sont  proteges  par  une 


Fig.  16  et  17.  —  Coupos  d'un  transformateur  monophase. 

armature  formee  d'une  couche  de  bitume,  d'un  papier  bitume,  d'un 
matelas  de  fllin  et  de  deux  rubans  d'acier.  Le  tout  est  rocouvert  d'une 
derniere  enveloppe  de  lilin  asphalte. 

Ces  cables  ont  ete  essayes  a  10  000  volts,  entre  les  conducteurs,  eta 
8  000,  entre  le  cuivre  et  le  ])lomb. 

Sous-stations.  —  Les  sous-stations  sont  au  nombre  de  six,  savoir  : 
1°  Saint-Ciniez-l'sine  centrale  :  deux  groupes  de  225  kilowatts,  soit 
450  kilowatts ; 


noyau  porle  six  bobines  haute  tension,  cinq  bobines  entieres  de  basse 
tension,  et  deux  demi-bobines  placees  aux  deux  extremites  du  noyau 
afm  d'obtenir  une  symetrie  complete. 
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Fig.  20.  —  Schema  des  connexions  d'une  commutatrice  a  deux  pules. 

Les  donnees  principales  de  ces  transformateurs  sont  : 

Tmnsformatettrs  de  90  kilowatts. 
Halite  tension  :  2  076  spires; 

Passe  tension  :  6  bobines  par  noyau,  78  spires  par  bobine  ; 

Les  6  bobines  d'un  noyau  en  quantite  ; 

Les  2  noyaux  en  parallelc  ; 

l'ertes  par  effet  Joule  en  pleine  charge  :  1475; 

Per  tea  par  hysteresis  et  coUtants  de  Foucault  :  950 

Rendement  :  07,5  % ; 


Fig.  18  et  19.  —  Coupe  longitudinale  et  vue  en  bout  d'une  commutatrice  de  400  kilowatts. 


2°  Castellane  :  trois  groupes  de  400  kilowatts,  soit  1  200  kilowatts  ; 
3°  Rue  Senac  :  trois  groupes  de  400  kilowatts,  soil  1  200  kilowatts  ; 
4°  'Catalans  :  deux  groupes  de  225  kilowatts,  soit  450  kilowatts ; 
5°  Rue  d'Anvers  :  deux  groupes  de  400  kilowatts,  soit  800  kilo- 
watts ; 

6°  Lazaret  :  deux  groupes  de  400  kilowatts,  soit  800  kilowatts. 

Toutes  les  sous-stations  sont  prevues  pour  quatre  groupes  ;  deux 
seulement  de  ces  groupes  sont  installed,  sauf  pour  deux  sous-stations 
oil  les  troisiemes  groupes  sont  deja  en  place. 

Chaque  sous-station  comprend  : 

1°  Des  transformateurs  statiques  ; 
2"  Des  com  mu  tat  rices ; 

3°  Un  tableau  compose  de  panneaux  pour  l'arrivee  du  courant  a  haute  ten- 
sion, de  panneaux  de  commutatrices  et  de  panneaux  de  feeders.  Ce  tableau 
porle,  en  outre,  un  compteur  d'energie  pour  courant  continu. 

La  figure  14  represente  le  schema  des  connexions  dans  une  sous- 
station. 

Transformateurs.  —  Les  transformateurs  triphases  sont  constitues 
chacun  par  un  groupe  de  trois  transformateurs  monophases  indepen- 
dants,  accouples  electriquement. 

Les  commutatrices  de  225  kilowatts  sont  alimentees  par  trois  trans- 
formateurs de  90  kilovoltamperes,  les  commutatrices  de  400  kilowatts 
par  trois  transformateurs  de  150  kilovoltamperes. 

Ces  transformateurs  (fig.  10  et  17)  sont  du  type  a  noyaux  horizon- 
taux,  les  bobines  de  haute  et  basse  tensions  elant  alternees  ;  chaque 


Transformateurs  de  ISO  kilowatts. 

Haute  tension  :  1  488  spires ; 
Enroulement  en  cuivre  plat ; 

Basse  tension  :  6  bobines  par  noyau,  56  spires  par  bobine  ; 

Les  6  bobines  d'un  noyau  en  quantite; 

Les  2  noyaux  en  tension  ; 

Enroulement  en  cuivre  plat; 

Pertes  par  effet  Joule  en  pleine  charge  :  1  940  ; 

Pertes  par  hysteresis  et  courants  de  Foucault :  1  405  ; 

Rendement  :  97,9  %. 

Commutatrices.  —  Les  commutatrices  (fig.  21)  sont  constitutes  par  des 
dynamos  a  courant  continu  a  poles  exterieurs  (fig.  18  et  19).  Les  commu- 
tatrices de  400  kilowatts  ont  8  poles,  et  marchent  a  une  vitesse  de  375 
tours;  celles  de225  kilowatts  ont  6  poles  et  font  500  tours  par  minute. 

L'inducteur  est  constitue  par  une  couronne  en  acier  moulede  haute 
permeabilite  ;  contre  cette  couronne  sont  boulonnes  des  noyaux  induc- 
teurs,  formes  de  toles  decoupees,  reunies  par  des  rivets.  Les  epanouis- 
sements  polaires  sont  conformes  de  facon  a  obtenir  une  diminution 
progressive  du  champ  sous  chaque  p61e;  les  bobines  inductrices  sont 
enroulees  separement  sur  des  carcasses  interchangeables. 

L'induit  est  du  type  a  rainures:  l'enroulemenl  est  compose  de 
barres  de  cuivre,  cintrees  de  telle  facon  que  les  barres  destinees  a 
6tre  reliees  viennent  se  souder  directement  l'une  a  l'autre  et  au 
collecteur  sans,  aucune  piece  intermediaire,  de  maniere  a  reduire  au 
minimum  le  nombre  de  soudures,  et  a  realiser  un  enroulement  dont 
toutes  les  parties  soient  absolument  symetriques. 
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L'induit  porte  d'un  cdt6" les  bagues,  dot'uulrc  uncollcctcur  en  cuivrc 
rouge. 

Ces  commutatriees  sont  a  six  phases. 

Les  comimilutriees  hexaphasees  out  »'-!•-  preferecs  aux  commutatriees 
triphasees  a  cause  tie  leur  plus  granite  pui>sanee  specilique.  Kn  cll'ct, 
a  egalite  tie  chaleur  perdue  dans  l'induit,  la  puissance  de  la  commu- 
latriee  fonelionnant  eomme  generatrice  a  courant  continu  etant  prise 
i  online  unite,  la  puissance  dc  la  coininulatriresera  :  trois  phases:  1,34; 
quatre  phases:  1,64;  six  phases:  1,94;  douze  phases:  2,2ii. 

La  puissance  de  la  connnutatrice  liexaphasee  est  done  1,45  fois  plus 
plus  grande  que  celle  de  la  miime  commu  tat  rice  fonctionnant  en 
triphase. 

Les  commutatriees  sont  reliees  aux  enroulements  basse  tension  des 
transtormateurs  d'un  groupe.  com  me  l'indique  lc  schema  n°  4,  fait 
pour  une  connnutatrice  a  deux  poles  (fig.  20). 

La  production  d'un  svsteme  hexaphase  par  un  groupe  de  trois  trans- 
formateurs  triphases  pent  eneore  s'ell'eeluer  de  t'acons  dil'lerenles;  le 
montage  a  ete  fait  conforinement  au  schema  represcnte  figure  20  parce 
que  ce  montage  amene  la  plus  grande  simplicity  dans  la  construction 
des  tranaformateurs  et  dans  leurs  connexions. 


Fig.  21.  —  Vue  d'une  commutatrice. 

Tableau  de  distribution.  —  Le  tableau  de  haute  tension  comprend  les 
arrivees  de  courant  haute  tension,  les  coupe-circuits,  les  barres  collec- 
trices,  l'interrupteur  a  cornes  situe  entre  les  barres  et  les  primaires 
des  transformateurs;  sur  une  des  phases  se  trouve  un  amperemetre. 

Le  courant  a  haute  tension  est  conduit  aux  transformateurs  par  un 
cable  arme  a  trois  conducteurs.  Les  enroulements  basse  tension  sont 
relies  aux  commutatriees  par  des  barres  en  cuivre  nu,  placees  en  cani- 
veau.  et  supportees  par  des  isolateurs  en  porcelaine ;  le  courant  continu 
se  rend  egalement  aux  barres  du  tableau,  par  des  barres  en  cuivre  nu 
placees  en  caniveau. 

Chaque  panneau  de  commutatrice  comprend  le  rheostat  de  demar- 
rage.  le  rheostat  de  champ,  deux  interrupteurs  dont  un  automatique, 
un  amperemetre. 

I  n  voltmetre  perinet  d'avoir  a  volonte  la  tension  aux  rails  ou  aux 
bornes  d'une  commutatrice. 

Le  panneau  de  couplage  porte  une  applique,  a  laquelle  sont  fixes 
deux  voltmetres.  et  qui  est  surmontee  de  trois  lampes.  L'un  des  volt- 
metres  mesure  la  tension  triphaseedu  reseau,  reduite  dans  un  rapport 
donne  par  un  transformateur  reducteur,  l'autre  voltmetre  et  les 
lampes  servent  au  couplage. 

Trois  des  six  conducteurs  reliant  le  groupe  de  transformateurs  aux 
commutatriees  sont  interrompus",  et  portent  un  interrupteur  triple, 
chaque  branche  de  l'interrupteur  etant  shuntee  par  un  plomb fusible; 
a  la  mise  en  route,  cet  interrupteur  reste  ouvert. 

La  mise  en  marche  se  fait  de  la  fa<;on  suivantc  : 

La  commutatrice  est  demarree  par  le  courant  continu,  au  moyen 
du  rheostat  de  demarrage,  com  me  on  le  fait,  par  le  courant  continu, 
pour  un  moleur;  elle  produit  du  courant alternatif,  on  regie  sa  vitesse 
au  moyen  du  rheostat  de  champ,  de  faron  a  amener  ce  courant  alter- 
natif a  (Hre  en  synchronisme  et  en  concordance  de  phase  avec  le  cou- 
rant haute  tension  du  reseau  triphas6.  Cette  concordance  une  fojs 
realisee,  ce  dont  on  se  rend  compte  au  moyen  de  l'indicateur  de  phase, 
on  ferme  l'interrupteur  haute  tension.  Le  couplage  execute,  on  vient 
fermer  l'interrupteur  triple  basse  tension,  et  1'on  regie  le  debit  de  la 
commutatrice  au  moyen  de  l'excitation. 

Les  plombs  places  sur  le  circuit  hexaphase  a  basse  tension  sont  desti- 
nes a  fondre,  lorsquele  couplage  est  manque,  par  suite  d'une  brusque 


variation  de  vitesse  de  la  commutatrice,  due  a  une  variation  de  voltage 
sur  la  ligne  a  courant  continu,  ou  d'une  fausse  manoeuvre. 

Le  courant  est  amene  des  sous-stations  a  la  ligne  aerienne  au  moyen 
de  feeders  aboutissant  a  des  boites  munies  d'interrupteurs,  les  cables 
de  reloiir  son!  relies  au\  rails  par  des  boites  de  coupurc. 

Ces  feeders  et  cables  de  retour  ont  un  devcloppcmcnt  tres  restraint 
et  sont,  en  somme,  de  simples  connexions.  Vu  I'importance  des  cou- 
rants  a  transuiettrc,  chaque  feeder  est  connecte  aux  tils  aeriens  par 
plusieurs  points,  afln  d'eviter  de  Irop  fortes  densites  de  courant;  il  en 
est  de  mfime  pour  les  cables  de  retour  connectes  aux  rails  ou  la  non- 
observation  de  cette  prescription  aurait  pu  presenter  des  dangers  au 
point  de  vue  de  l'electrolyse  des  conduites  d'eau  et  de  gaz. 

Dans  chaque  sous-stal ion  se  trouve  une  petite  Itatlerie  d'arcuniula 
leurs.  Cette  ballerie  permi-l.  d'assurer  une  partie  du  service  en  cas 
d'arrel  acciilcnlel  de  1'usine.  Kile  sert  egalement  pour  le  service  de 
unit  apres  1'arreH  normal  de  la  station  generatrice. 

Fonctionnement  de  l'installation.  —  L'installation,  en  fonctionne- 
ment  depuis  pres  de  deux  ans,  a  donne  toule  satisfaction.  La  facility 
avec  laquelle  se  fait  la  mise  en  parallele  des  alternateurs  rend  les 
manoeuvres  fort  simples  a  la  station  centrale;  dans  les  sous-stations, 
I'usure  tres  faible  des  collecteurs  et  l'absence  complete  d'etincelles 
reduisent  au  minimum  la  surveillance  et  1'entretien. 

II  resulte  des  essais,  que  la  consommation  de  charbon  pur  et  sec, 
par  kilowatt  produit  au  tableau,  pour  la  charge  normale  de  1000  ki- 
lowatts, a  ete  de  lkg043. 
Cette  consommation  est 
notablement  inferieure 
a  celle  garantie  qui 
etait  de  lke200. 

L'alternateur  a  fourni 
1 250  kilowatts  pendant 
deux  heures  et  1 500 
kilowatts  pendant  une 
demi-heure,  sans 
echauffement  de  plus 
de  38°  d'aucune  partie 
de  l'alternateur. 

La  commutatrice  de 
400  kilowatts  a  subi  une 
serie  d'essais  depuis  un 
tiers  de  charge  jusqu'a 
80  %  de  surcharge;  ce 
dernier  regime  a  ete 
inaintenu  pendant  2  h. 
30  m.  sans  echauffement 
anormal.  La  machine  a 
m6me  momentanement 
absorbe  840  kilowatts,  e'est-a-dire  le  double  de  sa  puissance  normale, 
sans  que  Ton  ait  constate  aucune  oscillation  dangereuse  pouvant 
amener  le  decrochage.  Lerendement  de  cette  commutatrice  en  charge 
normale  est  de  94  %. 

Les  commutatriees  de  225  kilowatts  ont  subi  avec  succes  une  serie 
d'essais  analogues;  le  rendement  constate  a  ete  de  93  %•  La  commu- 
tatrice en  essai  a  ete  surchargee  de  70  %  sans  echauffement  anormal 
ni  tendance  au  decrochage. 

Les  essais  de  chute  de  tension  ont  donn6  des  resultats  tres  satisfai- 
sants  et  completement  d'accord  avec  les  previsions  du  calcul,  montrant 
ainsi  que  les  commutatriees  n'ont  pas  de  reaction  magnetique  d'induit ; 
en  passant  de  0  a  720  amperes,  pour  le  groupe  de  400  kilowatts,  la 
tension  passe  de  575  a  553  volts,  soit  une  chute  de  22  volts. 

Les  quotients  des  pertes  de  charge,  pour  les  differents  debits  par  les 
amperes  correspondants,  sont  les  suivants : 

22  volts         ,  , 

=  0,0307  ohm, 


Fig 


22.  —  Interrupteur  a  pistons 
pour  haute  tension. 


720  amperes 
20  volts 
1 050  amperes 
30  volts 


=  0,0280  ohm, 


—  0,026  ohm. 
1  180  amperes 

Pour  la  commutatrice  de  225  kilowatts,  la  chute  de  tension  a  ete 
trouvee  de  3,5  %  en  passant  de  la  charge  0  a  la  surcharge  de  50  %■ 

Le  rendement  pour  lc  groupe  complet  transformateur  et  commuta- 
trice de  400  kilowatts  est  de  02,9  %. 

La  perte  d'energie  dans  les  cables  a  ete  trouvee  egale  a  3  %,  pour 
la  pleine  charge. 

On  a  done  pour  le  rendement  combine  de  l'alternateur,  des  feeders 
haute  tension,  des  transformateurs  et  des  commutatriees  : 

0,96  X  0,97  X  92,9  =  0,865. 

En  marche  industrielle,  le  rendement  de  l'installation,  qui  est  de- 
termine tous  les  jours  par  la  comparaison  des  compteurs  de  1'usine 
avec  ceux  des  sous-stations,  est  naturellement  un  peu  moins  eleve, 
en  raison  des  periodes  de  faible  charge  qui  se  presentent  &  certaines 
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heures  de  la  journee.  Cerendement  industriel  varieentre  78  et82%; 
il  est  done  de  80  %  en  moyenne. 

Ce  resultat  avantageux  est  obtenu  grace  a  la  iaculte  que  possedenl 
les  alternateurs  et  groupes  transformateurs  tic  supporter  sans  danger 
de  fortes  surcharges,  ce  qui  permet  de  loujours  bien  proportionner 
le  oombre  d'unites  en  marche  au  travail  a  produire.  Ainsi,  on  obtient 
a  l'usine  centrale  un  coefficient  de  charge  de  75  a  80  %  (rapport  des 
kilowatts  produits  au  travail  qui  resulterait  d'une  marche  a  pleine 
charge  pendant  le  nombre  correspondant  d'heures  de  marche). 

On  voit  que,  malgre  trois  transformations  et  une  perte  en  ligne,  le 
rendement  est  eleve;  ce  resultat,  joint  a  la  grande  elasticity  de  fonc- 
tionnement  des  machines  de  tout  ordre.  justifie  le  choix  du  mode  de 
distribution  adopte  de  preference  a  la  distribution  au  moyen  de  plu- 
sieurs  usines  generatrices  a  courant  continu.  Les  essais  ont  montre, 
en  particulier,  combien  l'emploi  des  cominutatrices  est  avantageux 
dans  les  installations  de  traction,  tant  par  le  rendement  eleve  de  ces 
appareils  de  transformation  que  par  leur  grande  capacite  de  surcharge 
et  J'absence  d'etincelles  aux  balais,  quelle  que  soit  la  charge. 

L'usine  produit  actucllement  30  000  a  40000  kilowatts-heures  par 
jour. 

Le  fonctionnement  de  1  installation  est  tres  regulier,  et  les  disposi- 
tions adoptees  se  sont  trouvees  entic-rement  justiliees  au  point  de  vue 
de  1'economie  de  l'exploitation. 

H.  Duns, 

Directeur  de  l'usine  des  Tramways  de  Marseille. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Li  SEINE  MARITIME 

(Suite  et  finK) 

Commerce  exterieur  des  ports  de  la  Seine  maritime.  —  Progres  du 
commerce  exterieur  aux  ports  de  Rouen  et  du  Havre.  —  Pendant  les  dix 
annees  1887-90,  le  commerce  exterieur  des  deux  ports  de  la  Seine  a 
atteint.  au  total,  une  moyenne  annuelle  de  2  milliards,  surpassant 
celui  de  Marseille  de  plus  de  100  millions.  La  part  de  Rouen  est  de 
i'M  millions. 

La  figure  1  indique  les  variations  annuelles  du  commerce  general 
(importations  et  exportations  rcunies). 
Le  mouvement  commercial  des  deux  ports  a  subi,  commc  on  le 
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Fig.  1. 


Commerce  exterieur  total  (importations  et  exportations  reunies) 
des  ports  du  Havre  et  de  Rouen. 


voit,  1'influence  des  periodes  successives  de  prosperity  et  de  crise  eco- 
nomique,  tout  en  accusant  un  developpement  gradueL  Mais,  le  com- 
merce de  Rouen,  considere  isolement,  s'est  accru  beaucoup  plus  vite, 
triplant  en  trente  ans. 

La  difference,  entre  l'essor  de  Rouen  et  celui  du  Havre,  est  encore 
plus  marquee  en  ce  qui  concerne  le  commerce  special  (deduction  faite 
du  transit  et  des  reexportations).  En  effet,  ce  genre  de  commerce  n'a 
fait  aucun  progres,  au  Havre,  depuis  1870;  tandis  qu'il  a  triple  a 
Rouen. 

Le  Havre  ne  se  developpe,  et  ne  peut  se  developper,  qu'en  devenant 
de  plus  en  plus  un  marche  international,  se  livrant  surtout  a  la  reex- 
portation. 

Au  commerce  special,  1'importalion  et  ^exportation  se  balancent  a 
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peu  pres  au  Havre.  A  Rouen  (fig.  2),  au  contraire,  les  importations 
ont  une  part  preponderante  et  ont  fourni  tout  le  developpement  du 
commerce  exterieur.  La  situation  de  rindustrie  francaise  et  la  timi- 
dite  de  rindustrie  regionale,  en  particulier,  ont  entrave  jusqu'ici,  le 
developpement  des  exportations  de  produits  francais. 

La  valeur  unitaire  moyenne  des  marchandises,  importees  par  les 
ports  de  la  Seine,  differe  peu  de  celle  des  importations  de  Hambourg 
(375  francs  par  tonne  a  Rouen  et  au  Havre,  330  a  Hambourg).  Par 
contre,  les  produits  exportes  par  les  deux  ports  francais  se  composent 
surtout  de  tissus  et  d'  «  articles  de  Paris  »,  et  ont  une  valeur  unitaire 
bien  superieure  a  celle  des  exportations  allemandes.  La  valeur  moyenne 
atteint  1  140  francs,  au  Havre  et  a  Rouen,  contre  590  francs,  a  Ham- 
bourg. 

Mouvement  general  des  marchandises,  vers  l'interieur,  par  voie  flu- 
vi ale.  —  II  y  a  deux  zones  a  considerer  dans  le  trafie'de  la  batellerie  de 
la  Seine.  La  zone  comprise  entre  le  Havre  et  Rouen  correspond  au  mou- 
vement du  canal  de  Tancarville  et  comprend,  en  outre,  de  tres  rares 
operations  de  cabotage.  Elle  est  caracterisee  par  ce  fait,  que  la  batel- 
lerie y  concurrence  la  grande  navigation.  C'est  une  solution  Mtarde 
sans  aucun  avenir.  Le  mouvement  correspondant  etait,  avant  1888,  de 
"220000  tonnes  a  la  montee  et  de  00  000  tonnes  a  la  descente. 

Depuis  la  construction  du  canal,  qui  a  coute  20  millions,  ce  mouve- 
ment reste  compris  entre  300  000  et  400  000  tonnes  a  la  remonte  et 
So  000  a  100  000  tonnes  a  la  descente. 

La  Seine  maritime  et  le  port  de  Rouen  n'ont  cofite,  ensemble,  que 
40  millions  et  leur  trafic  est  sept  fois  plus  grand. 

La  deuxieme  zone  fluviale,  au  point  de  vue  de  la  batellerie,  com- 
prend la  Seine  entre  Rouen  et  les  canaux  de  l'Est. 
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Fig.  2.  —  Diagramme  du  commerce  special  du  port  de  Rouen. 

Jusqu'en  1885,  la  Seine  n'avait,  en  amont  de  Rouen,  que  lm50  de 
tirant  d'eau  en  basses  eaux.  L'Elbe  n'avait,  d'ailleurs,  a  la  meme 
cpoque,  que  lm  40  de  Hambourg  a  Magdebourg  et  0m  80  au  dela. 

Depuis  1885,  le  fleuve  a  3m20  de  profondeur  minimum  jusqu'a 
Paris,  sur  244  kilom.,  ce  qui  le  rend  accessible  aux  plus  grands  bateaux, 
de  sorte  que  ce  n'est  plus  le  tirant  d'eau,  mais  l'exigui'te  de  l'arche 
mariniere  de  divers  ouvrages  d'art,  qui  limite  le  port  des  chalands  et 
vapeurs  porteurs.  Une  serie  de  travaux,  destines  a  supprimer  ces  en- 
traves,  figure  au  programme  general  de  travaux  publics,  actuellement 
soumis  au  Parlement.  La  depense  correspondante  serait  de  5  millions. 

Les  vapeurs  porteurs,  qui  voht  de  Rouen  a  Paris  en  trente-sixa  qua- 
rante  heures,  enlevent  deja  plus  du  quart  du  trafic  total.  Les  chalands 
et  peniches  remorques  mettent  trois  jours  et  le  touage  six  jours.  Les 
vapeurs  jaugent,  en  moyenne,  100  tonneaux,  et  les  chalands  200  a 
250  tonneaux.  A  Hambourg,  le  tonnage  moyen  des  bateaux  s'elevait, 
en  1897,  a  230  tonnes  de  port  en  lourd. 

Ces  chiffres  moyens  sont  tres  comparables,  mais  nos  plus  beaux 
bateaux,  en  tole,  ne  portent  pas  plus  de  500  tonnes,  alors  que  nous 
disposons  d'un  tirant  d'eau  de  3m  20,  tandis  que  l'Elbe,  dont  la  pro- 
tondeur  est  inferieure  a  0m  95,  a  1'etiage,  et  qui  ne  peut  recevoir  des 
bateaux  de  lm45  que  pendant  195  jours  par  an,  est  frequentee  par  des 
bateaux  portant  600  a  800  tonnes. 

Pour  fournir  aux  ports  de  la  Seine  le  fret  de  retour  qui  leur  est  de 
plus  en  plus  necessaire,  il  faut  abaisser  au  minimum  le  prix  de 
revient  des  transports  fluviaux  par  l'emploi  de  bateaux  de  fort  tonnage. 

En  1870-72,  le  mouvement  des  marchandises,  par  la  voie  fluviale, 
etait,  a  peu  pres,  negligeable.  Aujourd'hui,  il  a  pris  une  extension 
considerable,  puisque  70  %  des  expeditions  de  Rouen  vers  l'interieur 
se  font  par  la  batellerie  (fig.  3). 

A  Hambourg,  la  batellerie  apporte  2  320  000  tonnes  de  marchan- 
dises, contre  386  000  tonnes  a  Rouen,  et  473  000  a  Rouen  et  au  Havre 
reunis  (annees  1897-98).  Les  bateaux  emportent,  vers  l'amont, 
3  250  000  tonnes  a  Hambourg,  contre  1125  000  tonnes  a  Rouen,  et 
1  500000  tonnes  a  Rouen  et  au  Havre  reunis  (fig.  3). 

On  voit  que  les  Allemands  ont  su  donner  un  developpement  consi- 
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derablo  au  moiivcincnt  ilc  la  batellerie  sur  I'Elbe.  Tons  Irs  progivs 
realist's  (latent,  d'ailleurs.  do  1S75. 

Paris  absorbo  la  inoilie  environ  des  marchandises  expedites  par  can. 
de  lionen.  vers  I'intcrienr  iln  pa\s.  Les  purls  de  la  llanle  Seine 
Viennenl  ensuite,  et  en  absorbent  le  quail.  Col  to  destination  est  cello 
dont  l  iniporlanee  s'est  le  plus  accrue  depuis  IS7(>. 

Tandis  que  le  mouvenionl  aseendanl  a  quadruple,  le  inoiivoinonl 
lluvial  descendant  vers  llouen  (lig.  U  no  s'est  aecru  que  do  50%  pen- 
dant la  menie  periode  (*). 

Moi  VEMENT  Ci  EN  KRAI.  1>KS  I'OIITS  1)1    HAVRE,  HE  lUll'EN   ET  DE  HAMBOURG. 

—  Los  donnees  qui  prudent  permettenl  d'etablir  le  bilan  du  mouve- 
niont  general  des  deux  ports  reunis.  du  Havre  et  de  Houen,  pour  une 


Fig.  3.  —  Mouvement  fluvial  vers  l'amont  du  port  de  Rouen. 

annee  moyenne,  comme  1897,  et  de  le  comparer  au  mouvement  de 
Hambourg. 
On  a  ainsi  : 

Arrivages  totanx  par  mer. 

Le  Havre   2230000  tonnes. 

Rouen   1  561  000  — 

Total  .......    3 791 000  tonnes. 

Total  a  Hambourg  .    8067  000  — 

Expeditions  vers  I'mterieur. 
Par 

batellerie.  Par  fer.  Total. 

Le  Havre   369  000  tonnes.     761  300  tonnes.     1  130  300  tonnes. 

Rouen  1125000    —         579500    —         1604  500  — 

Total!   1  494 000  tonnes.    1  340 800  tonnes.     2 734 800  tonnes 

Totals  Hambourg    3  182000    —        1  079000    —  4262000  — 


Si  Ton  examine  le  mouvement  en  sens  inverse,  on  trouve  : 
Arrivages  de  Vinlerieur. 


L<j  Havre. 
Rouen  .  . 


Par 
baiellerie. 

87  000  tonnes. 
386  400  — 


Par  fer. 

320  700  tonnes. 
368  400  — 


Total. 

407  700  tonnes. 
7548(10  — 


Total. 


473  400  tonnes.     689  100  tonnes. 


Tot  a  l  a  Ha  m  bou  eg    1  94 '.  000 


■1  249  000 


1  159500  tonnes. 
4  192  000  — 


Expedithms  Males  par  mer. 

Le  Havre   1  (100000  tonnes. 

Rouen   242  000  — 


Totai   1242000  tonnes. 

Total  a  Hambourg .   3684  000  — 


(1)  Les  arrivages  de  Paris  fournissent  encore,  ici,  la  moitie  du  mouvemeiit  total,  et  se 
sont  accrus  de  50  %.  Les  ports  de  la  Seine,  entre  Paris  et  Rouen,  viennent  ensuite ;  mais 
leurs  expeditions  diminuent.  Le  bassin  houiller  franco-beige  occupe  le  troisieme  rang, 
par  suite  des  progres  considerables  des  importations  beiges,  mais  les  arrivages  du  bassin 
bouiller  francais  out  llecbi.  Les  expeditions  sur  Rouen,  originaires  d'autres  regions,  ont 
loutes  diminue  d'importance,  sauf  celles  de  la  region  de  l'Estet  du  Nivernais,  qui  out 
commence  seulement  depuis  dix  ans,  et  dont  l'importance  croit  rapidement. 
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desservie  par  LA  Seine  MARITIME.  —  II  cxiste  une  relation  etroite  entrc 
le  developpement  des  ports  de  penetration,  et  les  progres  de  l'industrie 
ot  du  commerce,  dans  la  region  qu'ils  dessorvent.  En  effet,  a  cote  des 
besoins  de  la  population,  au  point  de  vuo  des  denrees  alimentaires  et 
du  velemcnt,  qui  constituent  la  base  principalo  du  tralic,  viennent  se 
placer  les  demandes  de  malic-res  premieres  neccssaires  a  1'indiistrie, 
et  le  mouvemont  de  produits  de  toute  nature  cree  par  le  commerce, 
(in  esl  oblige  de  reeunnaitre.  que  re  sont  siirtoul  les  besoins  dedenrees 
aliinenlaires  et  d'objets  de  consommation domeslique,  qui  out  procure 
aux  ports  de  la  Seine  leur  plus  grande  augmentation  do  Irafic.  Ainsi, 
a  Rouen,  pendant  que  le  mouvemont  total  des  marchandises  triplait, 
celui  des  produits  agricoles  et  aliinenlaires  quadruplait,  tandis  que 


Annees 

Fig.  4.  —  Mouvement  fluvial  vers  l'aval  du  port  de  Rouen. 

les  importations  de  matieres  premieres  industrielles  triplaient  seule- 
ment. 

En  ce  qui  concerne  les  progres  de  l'industrie,  il  y  avait  lieu  d'en- 
treprendre  une  etude  trop  developpee  pour  pouvoir  trouver  place 
ici.  On  peut  dire  seulement  que  les  regions  frangaises  reellement 
actives,  et  en  voie  de  developpement  industriel,  celle  du  Nord  et  celle 
de  l'Est,  sont  siluees  aux  confins  de  la  zone  de  penetration  du  port  de 
Rouen  et  peuvent  opter  entre  ce  port  et  ses  concurrents  du  Nord  et 
de  la  Belgique.  Pour  attirer  le  trafic  considerable  et  croissant  que 
ces  regions  sont  en  mesure  de  fournir,  il  f'audrait  que  les  ports  de  la 
Seine  exercent,  au  dehors,  un  rayonnement  d'influence  comparable  a 
celui  de  Hambourg,  d'Anvers,  etc. 

Leur  division  en  deux  centres,  d'importance  encore  insuflisante, 
s'oppose  jusqu'ici  a  cette  heureuse  influence  attractive,  qui  draine  le 
trafic  au  profit  des  centres  les  plus  vivants. 

Dans  la  zone  reservee  sans  conteste  a  leur  influence  :  Calvados, 
Eure,  Seine-Inferieure,  Somme,  Seine-et-Oise,  Oise,  Seine,  Seine-et- 
Marne,  Aisne,  etc.,  l'industrie,  bien  que  declinante,  pourrait  egalement 
fournir  un  aliment  suflisant  pour  un  trafic  actif  et  remunerateur. 

On  a  vu  qu'au  port  de  Rouen,  le  developpement  du  tonnage  des 
marchandises  a  ete  plus  rapide  que  celui  de  leur  valeur  et  que  peu 
d'efforts  ont  ete  tentes  dans  le  but  d'attirer,  sur  le  marche  de  Rouen, 
les  produits  chers  dont  le  commerce  est  le  plus  remunerateur.  C'est 
pourquoi  l'activite  commerciale  est  encore,  malgre  les  efforts  de 
quelques  precurseurs,  restee  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle  devrait 
otre.  On  peut  dire,  a  ce  point  devue,  que  Rouen  a  manque,  jusqu'ici, 
de  createurs  de  courants  commerciaux. 

On  en  trouve  une  preuve  indirccle  dans  les  affaires  et  operations 
de  la  Banquede  France  dans  cette  ville.-  Apres  la  guerre,  la  succursale 
havraise  de  la  Banque  occupait  le  cinquiome  rang  en  France,  et  la 
succursale  de  Rouen,  le  sixieme.  Celle-ci  est  tombee,  depuis,  au 
buitieme  rang,  tandis  que  celle  du  Havre  conservait  peniblement  le 
sien  ('). 

Pendant  cette  periode,  les  banques  privees  ont  fait,  il  est  vrai,-une 
concurrence  croissante  a  la  Banque  de  France,  et  cette  concurrence 
parait  etre  la  vraie  cause  de  la  diminution  du  chiffre  d'affaires. 

11  est  intercssant  d'examiner  l'intluence  du  developpement  du  port 

(I)  En  1875-77,  la  succursale  de  Rouen  a  accus6  un  benefice  annuel  moyen  de 
137  000  francs  et  celle  du  Havre,  un  benefice  de  218  000  francs.  Le  chilfre  d'affaires  total 
des  deux  succursales  r£unies  est  de  585  millions  comme  en  1872-76. 
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sur  celui  de  la  ville  tie  Rouen.  Tout  d'abord,  en  ce  qui  concerne  l'im- 
porlance  de  la  population,  le  Havre  compte  119  000  et  Rouen 
114  000  habitants,  soit  ensemble  233  000  sans  les  communes  sub- 
urbaines,  Hambourg  a  625  000  habitants. 

La  population  de  Rouen  s'est  accrue  de  10  %  depuis  1870. 

Le  developpement  de  la  richesse  locale  peut  £tre  eslime,  dans  une 
certaine  mesure,  par  celui  de  la  consommation.  Sauf  en  ce  qui  concerne 
les  denrees  de  premiere  necessite,  comme  le  charbon,  on  constate, 
depuis  1880,  un  ralentissement  sensible  des  accroissements  annuels. 
C'est  un  phenomene  absolument  general  en  France,  et  malgre  l'essor 
de  son  mouvement  maritime,  Rouen  n'a  pas  echappe  a  la  regie 
commune. 

Les  finances  de  la  Ville  marquent,  d'ailleurs,  une  evolution  compa- 
rable. A  partir  de  1881,  les  deficits  ont  fait  place  aux  excedents  et 
ceux-ci  n'ont  apparu  qu'en  1896.  Les  deficits  ont  ete  produits  par  les 
charges  de  la  dette.  On  n'a  pas  craint,  en  effet,  en  1880,  d'augmenter 
celle-ci  de  20  millions  et  de  la  porter  ainsi  a  45  millions. 

Le  budget  annuel  de  Rouen  est  compris  entre  6,5  et  7  millions. 
Sur  ce  total  2  millions  sont  absorbes  par  les  charges  de  la  dette. 
L'amelioration  du  port  et  du  fleuve  ne  figure  au  bugdet  que  par  des 
credits  derisoires  (60000  francs),  inferieurs  au  produit  de  la  taxe 
pergue  par  la  Ville  sur  les  navires  qui  frequentent  le  port. 

Conclusion.  —  Apres  une  longue  periode  d'indifference,  1'attention 
du  public  frangais  se  reporte,  aujourd'hui,  avec  un  reel  inter£t  vers 
les  choses  de  lamer.  Le  declin  de  notre  marine  marchande, les  efforts 
legislatifs  tentes  pour  l'enrayer,  et  les  recents  projets  de  grands  tra- 
vaux, soumis  a  l'approbation  du  Parlement  pour  ameliorer  les  voies 
naxigables,  ont,  a  des  titres  divers,  contribue  a  creer  ce  mouvement 
d'opinion.  D'autre  part,  l'inquietude  causee  dans  les  spheres  eclairees 
par  les  succes  rapides  de  nos  concurrents  sur  le  terrain  economique, 
et  It  s  symptomes,  trop  visibles,  d*un  arret  dans  l'accroissement  de  la 
fortune  publique  et  privee  de  la  France,  ont  fait  eclore,  depuis  quel- 
ques  annees,  de  nombreux  projets  et  proposer  des  remedes  multiples 
a  une  situation  qui  pourrait  devenir  inquietante. 

Le  monde  industriel  est  mele  de  trop  pres  a  revolution  economique 
du  pays,  pour  ne  pas  avoir  un  intertit  de  premier  ordre  a  eludier  ces 
questions,  avec  la  documentation  dont  ne  saurait  se  passer  l'esprit 
scientifique  moderne.  C'est  pourquoi  il  nous  a  paru  interessant  d'cxa- 
miner  un  point  particulier  de  ce  vaste  domaine. 

Au  point  de  vue  economique.  nous  avons  montre  que  les  deux 
ports  de  la  Seine  reunis,  presentent  une  importance  qui  les  place  au 
premier  rang  des  ports  frangais,  et  ne  les  laisse  distancer  sur  le  con- 
tinent, que  par  Hambourg  et  Anvers.  Les  progress  realises,  depuis 
1870,  donnent  lieu  a  un  accroissement  du  simple  au  double  pour  le 
tralic  de  la  Seine,  du  simple  au  triple  pour  le  trafic  de  l'Elbe.  Ce  trade, 
intimement  lie  a  l'essor  economique  general  du  pays,  se  developpe, 
ainsi  que  nous  l'avons  montre,  plus  rapidement  que  celui  des  autres 
ports  lrancais. 

Par  consequent,  nous  pouvons  conclure  que  les  progres  econo- 
miques  de  la  Seine  maritime  sont  aussi  satisfaisants  que  possible,  vu 
l'etat  general  des  affaires,  en  France,  depuis  (rente  ans,  D'ailleurs,  si 
le  manque  de  fret  de  retour,  par  suite  de  l'essor  trop  lent  des  ex- 
portation franchises,  a  pu,  dans  une  certaine  mesure,  g6ner  le  deve- 
loppement de  la  navigation,  tous  les  autres  elements  du  prix  du  fret 
nous  sont  apparus  comme  aussi  favorables,  sinon  plus,  a  Rouen  et  au 
Havre  que  dans  les  grands  ports  similaires  de  l'etranger. 

En  examinant  la  part  de  Rouen  et  celle  du  Havre  dans  les  progres 
realises,  on  constate  que  le  premier  de  ces  deux  ports  a  fourni  au 
trafic,  principalement  «  au  commerce  special  »,  la  plus  grande  partie 
de  ses  progres.  L'importance  de  Rouen,  encore  faible  au  point  de  vue 
de  la  valeur  des  marchandises,  devient,  au  contraire,  considerable  au 
point  de  vue  de  leur  tonnage,  et  l'importation  definitive  des  mar- 
chandises lourdes  choisit  definitivement  cettc  voie. 

C'est  en  sa  qualite  de  port  interieur  que  Rouen  a  pu  realiser  ces 
progres  et,  en  effet,  Rouen  et  Hambourg  occupent  une  situation  abso- 
lument equivalente.  Des  lors,  on  a  pu  se  demander  pourquoi  leur 
importance  est  encore  aujourd'hui  si  differente. 

Le  mauvais  etat  de  la  Seine  maritime,  avant  les  travaux  executes 
de  1850  a  1890,  s'etait  oppose,  jusque-la,  a  tout  progres,  et  le  Havre, 
construit  en  consequence  sur  le  littoral,  avait  pris,  par  suite,  la  place 
du  port  interieur  qui  manquait  a  la  Seine.  De  cette  situation  histo- 
rique  nait  toute  la  difficulte  qui  s'oppose  aux  progres  de  la  Seine 
maritime. 

En  effet,  la  question  technique  est  suffisamment  resolue  aujour- 
d'hui et,  des  maintenant,  la  difference  du  tirant  d'eau  acceptable 
pour  les  navires  lrequentant  les  deux  ports  de  Rouen  et  de  Hambourg 
est  inferieure  a  0m  50.  Trop  faible  pour  avoir  serieusement  nui  au 
port  de  Rouen  dans  le  passe,  cette  difference  peut  devenir  negligeable 
dans  l'avenir.  Avec  une  depense  raisonnable  et  un  nombre  d'annees 
acceptable,  le  port  de  Rouen  pourra  elre  mis  en  mesure  de  recevoir, 
a  toute  maree,  des  navires  de  8  metres,  ce  que  Hambourg  ne  peut 
encore  realiser  aujourd'hui.  D'autre  part,  la  configuration  de  la  vallee 


de  la  Seine  se  prele  parfaitement  a  l'etablissement  de  bassins  aussi 
importants  que  ceux  du  port  actuel  do  Hambourg. 

Ceci  demontre,  il  ne  saurait  cependant  6tre  question  de  se  lancer 
dans  l'execution  immediate  de  ce  vaste  plan. 

Ce  qu'il  faut  savoir  et  retenir,  c'est  que  la  possibilite  de  cette  rea- 
lisation existe,  que  les  ressources  financieres  necessaires  sont  ou  vont 
etre  disponibles,  que  toutes  les  conditions  economiques  en  favorisent 
l'execution  future.  Des  lors,  et,  puisqu'un  programme  de  travaux 
neufs  est  soumis  au  Parlement,  il  faut  que  ce  programme  soit  etabli 
dans  des  vues  assez  larges,  pour  menager  tout  cet  avenir  et  en  assu- 
rer l'execution  graduelle.  Le  programme  actuel  fixe  un  delai  beau- 
coup  trop  long  pour  un  developpement  tres  insuflisant.  II  sulfit  d'a- 
breger  nolablement  ce  delai.  Le  port  de  Rouen  doit  simplement,  pour 
accomplir  son  evolution  naturelle,  pouvoir  se  developper  proportion- 
nellement  aux  progres  de  son  trafic,  sans  les  devancer,  comme  on 
l'a  fait  trop  temerairement  ailleurs,  mais  aussi  sans  se  laisser  dis- 
tancer par  eux. 

On  pourrait  etre  conduit  a  se  demander.  non  sans  apprehension, 
ce  qu'il  adviendra  du  port  du  Havre  si  ces  progres  s'accomplissent.  Or,, 
il  resulte  clairement  pour  nous  de  cette  etude  que  la  selection  logique 
des  differentes  sortes  de  trafic  continuera  simplement  a  s'effectuer, 
que  les  produits  lourds  iront  a  Rouen,  tandis  que  les  produits  chers 
et  legers  et  les  nombreuses  marchandises,  pour  lesquelles  le  Havre 
est  devenu  un  marche  international,  continueront  a  assurer  a  ce  port 
un  tralic  de  reexportation  largement  suffisant  pour  entretenir  son 
activite  actuelle. 

Loin  de  chercher  a  combattre  cette  evolution  naturelle,  les  inte- 
resses  doivent  s'efforcer  de  la  faciliter  dans  l'interet  de  tous.  Deja 
nombre  d'armateurs  havrais  ont  etabli  a  Rouen  une  succursale.  Ce 
mouvement  doit  se  generaliser.  II  faut  rapprocher  les  deux  centres 
par  tous  les  moyens  possibles  :  chemins  de  fer,  telegraphes,  tele- 
plumes,  etc.  Comme  en  Angleterre,  les  etablissements  echelonnes  sur 
les  deux  rives  du  fleuve  ne  doivent  constituer  qu'une  meme  entre- 
prise,  dont  les  diverses  parties,  travaillant  au  succes  commun,  doi- 
vent etre  specialisees  conformement  a  leurs  aptitudes  propres.  Tel  est 
le  seul  moyen  de  satisfaire  l'inteivt  national  sans  nuire  aux  interests 
prives. 

La  France  est  assez  grande,  et  le  developpement  futur  des  echanges 
internationaux  est  appele  a  prendre  un  developpement  assez  conside- 
rable pour  qu'un  ensemble  de  deux  ports  ainsi  unis  ne  soit  pas  trop 
important  dans  l'avenir  pour  les  besoins  a  satisfaire.  Une  evolution 
de  ce  genre  se  dessine  deja  dans  l'Elbe.  Hambourg  n'est  pas  indefini- 
ment  extensible.  Altona,  Gluckstadt  et  Cuxhaven  commencent  a  se 
developper  serieusement.  Nous  assisterons  avec  la  Seine  maritime  a 
un  spectacle  analogue,  quoique  en  sens  inverse. 

Ce  qui  est  necessaire,  c'est  de  specialiser  rationnellement  chaque 
organe,  et  de  le  developper  a  mesure  de  ses  vrais  besoins  en  ayant 
pleinement  conscience  de  tout  son  avenir. 

L.  Sekutowicz, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

APPLICATION  DU  MAZOUT 

au  chauffage  des  locomotives  russes. 

Dans  une  precedente  etude  ('),  consacree  a  l'emploi  des  residus  de 
naphte,  dans  les  usines  siderurgiques  de  Russie,  le  Genie  Civil  a  deja 
eu  1'occasion  de  definir  les  proprietes  caracteristiques  du  mazout, 
liquide  combustible  provenant  de  la  distillation  du  naphte",  apres  sepa- 
ration de  la  benzine  et  de  la  kerosine.  Les  proprietes  de  ce  corps  et 
la  facilite  de  son  emploi,  tendent  a  en  generaliser  l'emploi  en  Russie, 
oil  on  l'utilise  presque  exclusivement,  depuis  la  creation  de  nombreux 
centres  de  ravitaillement,  pour  le  chauffage  des  bateaux  a  vapeur  de 
la  mer  Caspienne  et  du  Volga,  et  pour  celui  des  locomotives  des  che- 
mins de  fer  du  Caucase.  L'interel  de  cette  application  reside  princi- 
palement en  ce  fait  qu'elle  peut  etre  faite,  non  seulement  dans  les 
pays  producteurs  de  naphte,  mais  egalement  dans  les  autres  pays, 
oil  le  combustible  liquide  est  alors  employe  a  titre  auxiliaire.  Dans 
une  recente  etude  (*).,  publiee  ici  m£me,  on  a  donne  un  interessant 
exemple  de  ces  locomotives  a  chauffage  mixte,  pourvues  a  la  fois  de 
grilles  pour  bruler  le  charbon  et  de  brilleurs,  systeme  Holden,  pour 
huiles  lourdes. 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  qui  suit,  de  decrire  quelques-uns  des 
dispositifs  adoptes,  en  vue  de  l'utilisation  du  mazout  au  chauffage  des 
locomotives.  Nous  rappellerons  tout  d'abord  les  proprietes  qui  carac- 
lerisent  ce  corps,  parmi  les  divers  combustibles  liquides  que  nous 
avons  eu  dernierement  1'occasion  d'etudier  (3). 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n°  I,  p.  9. 

(2)  Voii'  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n»  2S,  p.  405. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n»  2,  p.  24. 
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Phoprii  ti  s  di  uazodt.  —  Lc  professeur  Chouliachenco  a  r^cemmenl 
donii".  pom-  trois  echantillons  de  mazout  de  Baknu,  los  resultals 
d'analyse  suivants  : 

Echantillons. 
n»  ti  n°  2.  ii°  3. 

Carbone  80,75        86,25  87,04 

Hydrogene  12,78       1 2,77  12,72 

Oxygene   0,47  0,98  0,'tO 

Eau   0,20  0,20  0,20 

La  puissance  calorifique  de  ce  corps  est  egale  a  10  GOO  calories.  II 
convient  de  rappeler  (in'outre  la  superiority  calorifique  du  mazout,  il 
v  a  lieu  de  considerer  que  les  residus  de  oaphte,  employes  comine 
combustibles,  sont  bcaucoup  plus  economiques  que  le  charbon,  en  ce 
sens  que  Ton  n'est  parvenu  a'  uliliser  que  GO  °/o  environ  de  la  capa- 
city calorifique  des  combustibles  solides,  tandi's  qu'on  pent  uliliser 
jusqu'a  90  0  o  de  la  chalcur  fournie  par  le  inazout.  Le  mazout,  bieo 
utilise,  ne  laisse  presque  aucune  trace  de  suie  ;  toutcs  les  surfaces  de 
chauffe  restenl  propres,  et  il  n'y  a  production,  ni  de  cendres,  ni 
de  scones. 

Diverses  experiences,  entreprises  a  Saint-Pe'tersbourg  en  1887,  et.  a 
Toulon  en  1893.  out  montre  que  le  ma/.out  esl  moins  dangereux  que 
le  charbon,  qui  peut  s'enllainmer  spontanemcnt.  Le  degre  auquel  le 
mazout  s'enflamme,  varie  tres  sensiblement,  suivani  son  poids  speci- 
fique  et  sa  provenance,  cut  re  80°  et  170°. 

Application  au  chauffage  des  chaudieres. —  Pourutiliser  le  mazout 
au  chauffage  des  chaudieres,  par  exemple,  on  installe,  au-dessus  du 
niveau  superieur  de  l'eau  dans  la  chaudiere,  un  pelil  reservoir  des- 
tine a  alimenter  le  pulverisateur  et,  pour  que  l'ecoulement  du  com- 
bustible par  le  tuyau  de  conduite  vers  le  pulverisateur  se  fasse  plus 
facilement,  on  le  rend  plus  fluide,  en  le  chauffant  au  moyen  d  un 
serpentin.  de  laibles  dimensions,  dans  lequel  circule  de  la  vapeur. 
Par  ce  .moyen,  on  evite  encore  l'inconvenient  d'avoir  du  inazout 
melange  d"eau,  la  separation  de  l'huile  et  de  l'eau .  s'effectuant  natu- 
rellement  sous  1'influence  de  la  chaleur,  de  telle  sorte  qu'il  est  facile 
d'extraire,  par  un  petit  robinet  de  purge,  l'eau  reposant  au  fond  du 
reservoir. 

De  plus,  un  tube  en  verre  indique  au  chauffeur  le  niveau  du 
liquide.  II  convient  de  ne  pas  laisscr  tomber  ce  niveau,  sous  peine  de 
produire  une  diminution  de  pression  dans  le  pulverisateur;  il  suffit. 
d'ailleurs,  pour  entrctenir  ce  niveau,  d'avoir  a  sa  disposition  une 
petite  pompe  a  bras,  puisant  le  mazout  dans  les  reservoirs  en  tole  ou 
on  le  conserve.  Ce  niveau  peut  osciller,  dans  le  reservoir,  entre  30  et 
60  centimetres,  selon  les  dimensions  de  ce  dernier,  sans  qu'on 
remarque  de  variation  sensible  dans  la  flamme.  Les  reservoirs  de 
mazout  se  font  generalement  d'une  capacite  de  y2  a  1  metre  cube, 
selon  la  force  de  la  chaudiere  a  alimenter. 

Les  pulverisateurs  fonctionnant  avec  le  mazout  sont  tres  nombreux. 
mais,  apres  toutes  les  experiences  faites  jusqu'a  ce  jour,  il  n'y  en  a 
que  deux  ou  trois  qui  aient  reellement  donne  de  bons  resultats. 

Le  pulverisateur  le  plus  repandu  pour  les  chaudieres  a  long  foyer, 
est  le  pulverisateur  systeme  de  Chouchow  (fig.  1).  Sur  une  plaque  A, 


Fig.  1.  —  Pulverisateur  systeme  de  Chouchow. 

en  fonte.  fixee  au  mur  ou  sur  la  chaudiere,  sont  montes  deux  robi- 
nets  en  bronze  B  B',  formant  charnieres;  les  deux  petites  valves  c  et 
d  permettent  de  regler  la  prise  de  vapeur  et  l'arrivee  du  mazoui  par 
les  deux  tuyaux  e  et  e'.  Ces  tuyaux,  en  fer,  ont  des  diametres  variant 
de  9  a  20  millimetres  a  l'interieur. 

L'element  caracteristique  de  1'appareil  rcsidedansles  inclinaisonsdes 
cones,  a  l'embouchure  de  l'injecteur,  en  vue  d'obtenir  une  bonne 
pulverisation  ;  ces  cones  et,  en  meme  temps  rouverlure  de  sortie  de 


vapeur,  sont  reglables,  dans  la  conduite  du  mazout,  par  une 
conique,  an  nm\rn  d'un  petit  volanl  II. 
Les  dimensions  courantes  des  ajutages  sont  les  suivanles  : 
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Ed  millimetres. 


Diainctic  de  rouverlure  a  mazout 
Entr6e  de  vapeur  


4  'A 


3 

5  '/a 


7 

10 


1 1 


10  13  16 
13  16  20 


Sur  le  chemin  de  fer  de  Wladi-Caucasc,  on  emploie  un  pulverisa- 
teur qui  ressemble  bcaucoup  a  celui  <pii  vient  d'etre  decrit:  le  prin- 
cipe  en  est,  du  reste,  tout  a  fait  le  meme;  1'appareil  ne  differe  que 
par  une  tige  centrale  en  acier,  qui  permel  de  regler  le  degre  de  pul- 
verisation. 

Dans  toutes  les  chaudieres  de  locomotives,  rinlerieur  du  foyer  est 
garni  (rune  chemise  en  briques  ref'ractaires,  qui  est  absolumenl 
necessaire,  car  la  chaleur  esl  tellcment  intense  que,  dans  un  laps' de 
temps  relatiyemenl  tres  court,  les  loirs  du  foyer,  et  surtout  les  plaques 
tubulaires.  srraicnt  perdues. 

La  figure  ±  representant  en  coupe  une  chaudiere  multitubulaire 

Rushm,  indiipir  con  ail  esl  garni  ce  foyer. 

Dans  cettc  chaudiere,  comme  dans  toutes  celles  utilisant  les  com- 


1  1 

- 

r 
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Fig.  2.  —  ChaudiSre  multitubulaire  avec  foyer  pour  b ruler  le  mazout. 

•  bustibles  liquides,  on  s'est  attache  a  eviter  partout  le  jet  de  la  flamme 
directe  et  son  contact  avec  le  fer,  aussi  bien  dans  les  foyers  courts 
que  pour  les  chaudieres  a  long  foyer. 

Le  systeme  de  pulverisateur  Beresneff,  adopte  dans  cette  locomo- 
tive, est  avantageux  pour  les  foyers  des  chaudieres  tubulaires,  e'est- 
a-dire  pour  les  foyers  courts,  parce  que  son  jet  est  produit  en  forme 
d'eventail. 

Ce  pulverisateur  (fig.  3)  se  compose  de  quatre  disques,  A  B  C  D, 
qui  forment  entre  eux  trois  compartiments,  dont  un,  celui  du  milieu, 
recoil  le  mazoui,  et  dont  l'autre  regoit  la  vapeur  amenee  par  deux 

ouvertures  laterales  ;  ces  quatre 
disques  sont  bien  rodes  les  uns 
sur  les  autres  et,  sur  le  pourtour, 
sont  menagees  trois  ouvertures 
pour  la  sortie  en  G  du  mazout  et 
de  la  vapeur.  Ces  ouvertures  ont 
une  section  variant  suivant  le  jet 
que  Ton  veut  obtenir,  pour  une 
force  donnee  de  la  chaudiere.  Ces 
quatre  disques  sont  assembles 
par  un  boulon  central  et  au 
moyen  de  rondelles  coniques  ro- 
dees,  qui  facilitent  la  rotation  du 
systeme,  suivant  son  axe  et  permettent  d'obtenir  une  orientation 
convenable,  suivani  les  besoinsdu  chauffeur. 

Les  experiences,  faites  en  vue  de  calculer  la  production  de  vapeur, 
ont  donne,  a  tres  peu  pres,  le  meme  resultat  pour  ces  trois  systemes, 
c'esl  a  -dire  0k§500  de  vapeur  par  kilogramme  de  mazout  pulverise. 

En  comparant,  d'autre  part,  les  effets  du  petrole  et  du  charbon,  on 
constate  que  100  kilogr.  de  mazout  pulverise  equivalent  : 

A  139  kilogr.  d'anthracite  de  Donetz. 
A  167     —     de  charbon  de  Silesie. 
A  139     —     de  charbon  anglais. 

Pour  met  Ire  la  chainliere  sous  pression.  on  commence  par  fa  ire  un 
feu  de  bois  ou  de  tout  autre  combustible,  jusqu'a  c.e  que  la  pression 
ait  atleint  v2  a  4  kilogr.;  a  partir  de  ce  moment,  1'appareil  peut  deja 
fonclionner,  et  la  pression  s'eleve  rapidement.  Pour  mettre  1'appareil 
en  marche,  on  commence  par  ouvrir  le  robinet  de  vapeur,  puis  celui 
du  mazout;  le  jet  prend  leu  au  contact  d'eloupes  prealablement  imbi- 
bees  de  petrole,  puis  allumees. 

H.  Guerin, 

XnqiniiUT  des  Arts  et  Manufactures , 


ig.  3.  —  Pulverisateur  lieresneff. 
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VARIES 

Sur  une  des  causes  d'explosion  des  chaudieres  a  vapeur 
et  sur  le  moyen  de  la  prevenir. 

M.  Lippmann  a  presente  a  l'Academie  des  Sciences,  dans  sa  seance 
du  "28  juillet,  une  Note  de  M.  Fournier,  preparateur  a  la  Sorbonne, 
que  nous  reproduisons  ci  apres  in  e.rtenso,  en  raison  du  caractere 
industriel  qu'elle  presente. 

a  La  raison  le  plus  souvent  invoquee  pour  expliquer  l'explosion  des 
chaudieres  a  vapeur,  repose  sur  la  formation  d'un  depot  calcaire  sur 
les  parois  internes  de  la  chaudiere,  par  les  eaux  d'alimentation  insuf- 
iisamment  epurees.  Outre  cette  cause,  il  en  est  une  certainement 
aussi  vraiseiublable,  due  a  l'inefficacite  des  soupapes  de  surete  em- 
ployees sur  ces  chaudieres.  Reglementairement,  la  section  du  canal 
d'echappement  doit  etre  assez  grande  pour  parer  a  toute  eventualite 
lorsque  le  clapet  est  ouvert  en  grand,  c'est-a-dire  souleve  a  une  dis- 
tance de  son  siege  au  moins  egale  au  quart  du  diametre  de  l'orifice 
il  Vi  liappement.  Or,  dans  les  soupapes,  telles  qu'on  les  emploie  actuel- 
lement,  la  hauteur  de  soulevement  du  clapet  ne  peut  acquerir  cette 
valeur  que  moyennant  une  augmentation  dangereuse  de  la  pression 
dans  la  chaudiere. 

»  Ln  cause  de  cette  augmentation  parasite  de  la  pression  prov tent  unique- 
merit  de  ce  que  ces  soupaprs  ferment  en  sens  inrerse  de  lapressiou  sur  la 
varoi  interne  de  la  chaudiere 

»  En  effet.  considerons  (fig.  1)  un  des  types  de  ces  soupapes.  le  plus 
generalement  employe.  Quand  le  clapet  est  applique  contre  l'orifice 
du  canal  d'echappement,  la  pression  agit  sur  ce  clapet  en  tous  les 


Fig.  1.  Fig.  2. 


points  du  cercle  determine  par  le  contour  de  l'orifice  du  canal  d'echap- 
pement. Des  que  cet  orifice  est  demasque  (fig.  2),  les  forces  qui  solli- 
citent  le  clapet  se  repartissent  de  la  fa^on  suivante : 

»  D'une  part,  la  pression  qui  agit  sur  la  face  interne  du  clapet n'est 
plus  la  pression  dans  la  chaudiere,  mais  celle  de  la  vapeur  partielle- 
ment  detendue,  qui  est  necessairement  moindre.  D'autrepart,  la  force 
necessaire  pour  produire  le  soulevement  du  clapet  augmente  d'une 
faeon  continue,  puisque  la  tension  du  ressort  de.  rappel  augmente  au 
fur  et  a  mesure  que  ce  clapet  est  refoule  par  la  vapeur.  Ces  deux 
causes  ajoutant  leurs  effets,  les  accroissements  successifs  A(  P,  A2  P,  ... 
de  la  pression  dans  la  chaudiere,  correspondant  a  des  accroissements 
egaux  de  l'orifice  d'echappement,  augmentent  rapidement  suivant  une 
loi  tres  compliquee  dependant,  a  la  fois,  des  lois  de  l'ecoulement  et 
de  la  detente  de  la  vapeur  et  de  la  loi  de  flexibilite  du  ressort. 

»  De  ces  accroissements  anormaux  de  la  pression  dans  la  chaudiere, 
il  resulte,  ainsi  que  cela  est  demontre  dans  la  pratique,  que  la  pression 
necessaire  pour  l'aire  ouvrir  en  grand  le  clapet  est  souvent  superieure 
de  plusieurs  atmospheres  a  la  pression  pour  laquelle  ce  clapet  com- 
mence a  s'ouvrir.  L'equilibrage  de  la  soupape  par  un  contrepoids  ne 
fait  qu'attenuer  la  grandeur  de  l'effet  parasite  considere,  mais  ne  le 
supprime  pas. 

»  Avec  une  soupape  fermant  dans  le  sens  de  la  pression,  c'est-a-dire 
du  dedans  au  dehors  de  la  chaudiere,  comme  celle  que  M.  Fournier  a 
presentee  a  l'Academie,  dans  sa  seance  du  13  fevrier  1897  (•),  ces 
inconvenients  n'existent  pas  et  les  accroissements  de  pression  A,  P, 
A2P,  ...  definis  precedemment,  sont  toujours  rigoureusement  egaux. 

»  En  effet,  soit  une  de  ces  soupapes  actionnee  par  un  organe  exte- 
rieur,  represente  par  un  lube  manometrique  ordinaire,  dont  l'une  des 
extremites  est  en  relation  avec  l'interieur  de  la  chaudiere  et  dont 
l'autre,  fermee  et  libre,  peut,  sous  1'influence  d'une  augmentation  de 
pression  dans  la  chaudiere,  faire  ouvrir  la  soupape  par  l'intermediaire 
d'un  levier  L.  Si  la  soupape  est  fermee,  comme  1'indique  la  figure  3, 
les  pressions  qui  agissent  sur  le  clapet  sont :  d'une  part,  la  pression 
dans  la  chaudiere ;  d'autre  part,  la  pression  atmospherique  en  tous 
les  points  de  la  surface  du  cercle  defini  par  le  contour  de  l'orifice 
d'echappement.  La  pression  dans  la  chaudiere  augmentant  jusqu'a 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  17,  p.  271. 


une  valeur  donnee,  l'extr6mite  libre  du  tube  manometrique  fait  ouvrir 
la  soupape. 

»  Or,  il  est  facile  de  voir  (fig.  4)  qu'a  partir  de  cet  instant  la  pres- 
sion atmospherique  qui  agissait  precedemment  sur  le  clapet,  en  tous 
les  points  de  la  surface  du  cercle  defini  par  le  contour  de  l'orifice,  est 
remplacee  par  la'pression  de  la  vapeur  partiellement  detendue,  c'est- 
a-dire  par  une  pression  plus  grande,  qui  tend  a  refouler  le  clapet  vers 
l'interieur  de  la  chaudiere  et,  par  suite,  augmenler  la  grandeur  de 
l'orifice  d'echappement  de  la  vapeur. 

»  Plus  le  clapet  est  refoule,  plus  la  pression  de  la  vapeur  augmente 
sur  la  surface  du  cercle  considere,  de  sorte  que  la  resultante  des  pres- 
sions, qui  tend  a  appliquer  le  clapet  contre  son  siege,  diminue  au  fur 
et  a  mesure  que  l'orifice  d'echappement  augmente.  II  resulte  de  la  que 
l'efforl  a  exercer  sur  la  lige  du  clapet,  pour  demasquor  l'orifice  d'echap- 
pement, devient  de  plus  en  plus  petit  a  mesure  que  cet  orifice  grandit, 
contrairement  a  ce  qui  a  lieu  avec  les  soupapes  precedentes. 

»  De  plus,  l'elongation  de  l'extremite  libre  du  tube  manometrique, 
chargee  de  retouler  le  clapet  vers  l'interieur  de  la  chaudiere,  est  pro- 
portionnelle  a  l'accroissement  de  pression  (il  suffit,  pour  s'en  con- 
vaincre,  de  remarquer  que  les  traits  de  la  graduation  d'un  manometre 
metallique  sont  equidistants). 

»  11  est  done  parfaitement  prouve  qu'avec  la  soupape  fermant  dans 
le  sens  de  la  pression  et  munie  d'un  tube  manometrique  comme  res- 
sort antagoniste,  une  m6me  augmentation  de  pression  dans  la  chau- 
diere produit  toujours  un  m6me  accroissement  de  l'orifice  d'evacuation 
de  la  vapeur. 

»  D'ailleurs,  en  choisissant  convenablement  les  dimensions  du  tube 
manometrique,  ainsi  que  le  rapport  des  bras  du  levier,  on  peut  rendre 
sensiblement  negligeable  la  difference  des  pressions  qui  correspondent 


Fig.  3.  Fig.  4. 


respectivement  a  l'ouverture  en  grand  du  clapet  et  a  la  cessation  du 
contact  de  ce  clapet  avec  son  siege.  » 

On  peut  ajouter  que  l'emploi  de  cette  soupape  de  surete  se  recom- 
mande  encore  par  son  etancheite. 

En  effet,  pendant  tout  le  temps  que  la  chaudiere  fonctionne  sous  sa 
pression  normale,  ce  qui  est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  frequent  puis- 
que ce  n'est  qu'accidentellement  et  tres  rarement  que  la  soupape  doit 
s'ouvrir,  le  clapet  occupe  la  position  de  la  figure  3  ou  l'extremite  du 
levier  ne  touche  pas  la  tige  de  ce  clapet.  Dans  cette  position,  qui  est 
la  position  a  peu  pres  permanente  du  clapet,  ce  dernier  est  applique 
contre  son  siege  par  une  force  egale  a  la  section  de  l'orifice  multipliee 
par  la  pression  dans  la  chaudiere.  A  cette  force,  n'est  opposee  aucune 
force  antagoniste  capable  de  diminuer  son  effet  sur  le  clapet,  car,  ce 
n'est  qu'au  moment  oil  la  pression  dans  la  chaudiere  acquiert  un 
accroissement  anormal,  que  l'extremite  du  levier  L,  actionnee  par 
le  tube  manometrique,  vient  contre-balancer  l'effet  de  cette  pression 
pour  faire  ouvrir  la  soupape. 

Au  contraire,  dans  les  soupapes  de  surete  ordinaires  qui  toutes  fer- 
ment en  sens  inverse  de  la  vapeur  sur  les  parois  internes  de  la  chau- 
diere, la  force  dont  nous  venons  de  parler  tend  constamment  a  faire 
ouvrir  le  clapet  en  agissant  en  sens  inverse  de  la  tension  du  ressort  ou 
du  contrepoids  qui  doit  fermer  ce  clapet,  de  sorte  que  l'effort  qui 
applique  le  clapet  contre  son  siege,  c'est-a-dire  Ycffet  utile,  n'est  que 
la  difference  de  ces  deux  forces. 

De  la  resulte,  pour  la  soupape  de  surete  fermant  dans  le  sens  de  la 
pression  de  la  vapeur  sur  les  parois  internes  de  la  chaudiere,  une 
etancheite  dont  les  soupapes  ordinaires  ne  sauraient  etre  susceptibles. 


Appareil  de  changement  de  vitesse. 

Les  figures  ci-apres  montrent  en  coupe  et  vue  exterieure,  un  appa- 
reil de  changement  de  vitesse,  que  MM.  G.  Richards  et  O  appliquent 
a  des  machines-outils  et,  notamment,  a  des  tours  verticaux. 

Sur  l'arbre  de  commande  A  sont  cales  quatre  engrenages,  tandis 
que  l'arbre  mene  B,  destine  a  actionner,  par  pignons  dangle,  l'arbre 
vertical  F,  porte  egalement  quatre  engrenages  correspondants.  Une 
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boite  C,  coneontrique  a  l'arbro  A,  pout  loiirncr  &  l'aide  de  la  mani- 
velle  D.  el  porte  quatre  roues  denlees  folios,  formanl  cliacune  l'inter- 
mediaire on  Ire  line  roue  do  A  of  unc  roue  do  15.  En  tournant  la 


Fig.  I.  —  Coupe  verlicale.  Fig.  ->.  —  Elevation. 


Fig.  1  et  2.  —  Appareil  dc  changement  de  vitesse. 

boite  C3  on  peul  done  niettre  en  prise  l'un  ou  l'autre  desquatre  engre- 
nages.  I  n  cadran  divise,  inonte  sur  la  manivelle,  indique  les  quatre 
positions  correspondantes,  et  un  ressort  d'arret  lixe  le  systeme  mobile 
dans  une  quelconqne  de  ces  positions. 


Embrayage  a  friction,  systeme  Douglas. 

Dans  l'embrayage  a  friction,  systeme  Douglas,  dont  nous  empruntons 
la  description  a  \' Engineering,  le  mouvement  qui  provoque  l'embrayage 
est  effectue  an  moyon  d'une  disposition,  tres  repandue,  qui  consiste  a 
faire  glisser  un  manchon  parallelement  a  l'arbre,  par  la  rotation  d'une 
fourchette  embrassant  le  manchon,  et  fixee  a  une  tige  a  laquelle  on 
donne  le  mouvement  de  rotation  a  l'aide  d'une  manette. 

Le  manchon  agit  par  l'intermediaire  d'un  levier  L  et  de  deux  cli- 
quets  G,  sur  une  roue  a  rochet  a  action  double  (fig.  2). 

Lorsque  la  manette  de  manoeuvre  est  a  sa  position  moyenne,  les 


deux  cliquets  sont  en  contact  avec  la  roue  a  roebct.  Kn  deplacant  la 
manette  dans  un  sens  determine,  vers  la  droite  par  exemple,  on  pro- 
duit  le  declenchemcnt  de  l'un  des  cliquets,  en  ineme  temps  qu'on 
determine,  par  l'interniediaire  de  l'autre  cliquet,  une  rotation  de  la 
vis  sans  fin  V  (fig.  1),  a  laquelle  elle  est  fixee,  dans  un  sens  deter- 
mine, de  gauehe  a  droite,  par  exemple. 

En  ramenant  la  manette,  successivenient,  a  sa  position  moyenne  et 
a  droite,  on  donne  a  la  vis  une  sdrie  de  rotations  successives,  a  droite, 
qui  font  avancer  vers  la  droite  (fig.  1)  un  ecrou  mobile  E.  Cet  ecrou 
est  relie,  par  l'intermediaire  de  bielles  M,  a  un  ruban  d'acier,  sur 
lequel  sont  fixes  les  blocs  de  friction  ;  l'autre  extremite  du  ruban 
s'altachc  a  la  partic  lixe  du  debrayage.  Lorsque  l'ecrou  E  est  a  bout 


Fig.  1.  —  Elevation- coupe  Iransversale.  Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale. 


de  course,  a  droite,  le  ruban  est  applique  sur  le  tambour  fixe,  les 
blocs  sont  ecartes  du  tambour  fou  et  le  debrayage  est  effectue. 

En  faisant  executer  a  la  manette  de  manoeuvre  une  serie  d'oscilla- 
tions  a  gauche,  on  produirait  les  mouvements  inverses  et  on  debraye- 
rait  le  tambour  fou. 

L'embrayage  est  maintenu  a  l'une  quelconque  de  ses  positions,  en 
fixant  la  manette  de  manoeuvre  a  sa  position  mediane,  ce  qui  main- 
tient  les  deux  cliquets  en  contact  avec  la  roue  a  rochet. 

Les  blocs  et  le  tambour  fixe  etant  soigneusement  tournes,  il  suffit 
d'un  jeu  Ires  faible,  entre  celui-ci  et  le  tambour  fou,  pour  eviter  tout 
contact  lorsque  le  tambour  fixe  tourne  seul.  Ce  dispositif  ne  produi- 
rait aucun  choc  a  l'embrayage  ni  au  debrayage. 


Regie  a  calculer  le  temps  de  pose  en  photographie. 

Pour  les  debutants  en  photographie,  pour  ceux  qui  se  servenl  d'un 
appareil  dont  ils  n'ont  pas  encore  acquis  une  pratique  suffisante,  ou 
mime  pour  les  professionncls,  qui  operent  en  dehors  de  leur  atelier, 
le  temps,  pendant  lequel  doit  etre  exposee  une  plaque  sensible,  est 
difficile  a  apprecier,  et  constitue,  cependant,  un  lacteur  des  plus  im- 
portant dans  la  valour  d  un  cliche.  On  pout,  il  est  vrai,  corriger  en 
partie  I  inexactitude  de  pose  par  un  developpc- 
ment  approprie  et  convenablement  conduit;  mais, 
encore,  faut-il  que  l'erreur  ne  soit  pas  trop  consi- 
derable. 

La  question  a  etc  deja  traitee  par  plusieurs 
auteurs  competents,  mais  l'application  des  divers 
coefficients  indiques  par  ces  auteurs  necessite  un 
calcul  auquel  les  amateurs  ne  sont  pas  toujours 
disposes  a  se  Iivrer  lorsqu'iis  se  trouvent  en  pre- 
sence du  sujet  a  photographier.  Aussi,  a-t-on  es- 
saye,  soit  par  des  graphiques.  soit  par  des  tableaux, 
de  rendre  cette  application  pratique.  Parmi  ces 
essais,  nous  croyons  interessant  de  mentionner  un 
petit  appareil,  rocemment  imagine  par  M.  E.  Smith, 
et  qui  permet  d'obtenir  le  temps  de  pose  aussi 
facilement  et  aussi  rapidement  qu'on  obtient  le 
resultat  d'un  calcul  arithmotique  avec  la  regie  a 
calcul. 

Cet  appareil,  dont  nous  empruntons  la  descrip- 
tion a  {'Engineering  News,  a  etc  presente,  par  son  auteur,  a  L'lnsiitut 
Franklin,  a  Philadelphie. 

II  se  compose  d'une  planchette  lixe  sur  laquelle  sont  montees  deux 
reglettes  glissantes  BC  et  EF.  Dans  la  partie  A  se  trouvent  les  indi- 
cations relatives  aux  heures  et  aux  epoques  de  l'annee  auxquelles  on 
opere.  En  B,  sur  la  reglette  mobile,  sont  notes  les  dilferents  genres  de 
sujets  que  Ton  peut  renconlrer.  En  C,  sont  inscrits  les  coellieients  de 
clarte,  la  ligne  inferieure  comprenant  les  numeros  de  la  serie  anglaise 
U.S.N,  et  la  ligne  superieure  les  ouvertures  des  diaphragmes,  e'est-a- 

dire  les  rapports  ^  (F,  distance  focal.c  principale,  d  diametre  du  dia- 

phragme).  En  D,  les  temps  de  pose  sont  exprimes  en  fractions  de  se- 
conde.  En  E.  l'intensite  de  hi  lumiere  (soleil  brillant,  lumiere  dilfuse, 
temps  couvert,  tres  couverl).  En  F,  la  rapidite  des  plaques  employees. 


En  G.  le  temps  de  pose  en  minutes  et  secondes  ou  fractions  de  se- 
conde.  Enfin,  les  echelles  de  droite  H,  K,  L,  en  conjonction  avec  les 
echelles  G  et-F,  donnent  la  pose  pour  les  interieurs. 

Un  exemple  suffira  a  faire  comprendre  l'usage  de  cet  appareil  : 
Supposons  que  Ton  ait  a  photographier  un  paysage  couvert  de  neige, 
a  9  beures  du  matin,  en  Janvier,  et  que  Ton  emploie  des  plaques  dont 
la  rapidite  corresponde  au  n°  7  et  une  ouverture  F  :  16,  avec  lumiere 
diffuse. 
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Regie  a  calculer  le  temps  de  pose  en  photographie. 

On  suit,  de  l'ceil,  la  ligne  horizontale  de  janvier  (section  A)  jusqu  a 
9  heures  A.M.  On  fera  glisser  la  reglette  mobile  superieure,  jusqu'a  ce 
que  le  trait  neige  soit  place  immediatement  au-dessous  de  la  ligne 

de  9  heures  et  on  lira  sous  la  division  16,  le  temps  de  pose  ^  seconde, 

correspondant  au  plein  soleil  et  aux  plaques  de  rapidite  egale  a  I. 
On  deplacera  ensuite  la  reglette  inferieure  jusqu'a  ce  que  le  mot 
,1 

diffuse  vienne  au-dessous  de  —  seconde,  et,  en  regardant  en  dessous 

de  7,  sur  l'echelle  F,  on  lira  1  seconde  sur  i'echelle  G. 

D'apres  cet  exemple,  il  est  facile  de  voir  comment  on  se  servirait 
de  l'appareil  dans  tous  les  cas. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  28  juillet  1903. 

Astronomic  —  Methode  spectrale  capable  de  (our- 
nir  In  loi  de  rotation  encore  incoxnue  des  planetes 
a  faible  eclat.  Verifications  de  la  methode.  Premier* 
rcsnltnls.  Note  de  M.  H.  Desi.andhes,  presentee  par 
M.  Janssen. 

M.  Deslandres  a  indique  en  1^95  la  methode  spec- 
trale dite  de  l'inclinaison,  qui  decele  avec  une  pre- 
cision notable  la  rotation  des  planetes  brillantes, 
telles  que  Jupiter,  Venus.  Saturne  et  ses  anneaux. 
II  montre,  dans  la  Note  aetuelle,  qu'elle  peut,  avec 
certaines  modifications,  etre  appliquee  aux  planetes 
d'eclat  plus  faible,  telles  quTranus  et  Neptune.  Ces 
derniores  planetes,  dont  la  rotation  n'est  pas  encore 
determinee,  ont  des  satellites  qui  se  meuvent  dans 
le  sens  retrograde,  alors  que  le  soleil,  lesautres  pla- 
netes et  les  autres  satellites  tournent  dans  le  sens 
direct.  Aussi  la  reconnaissance  de  leur  rotation  a 
une  importance  manifeste. 

La  mesure  de  l'inclinaison  des  raies  spectrales  est 
relativement  facile  avec  les  planetes  brillantes  dont 
le  spectre  peut  etre  obteniravec  un  appareil  dispersif 
a  fente  fine.  Elle  donne  la  difference  des  vitesses 
radiales  aux  exlremites  d'un  diametre  planetaire, 
avec  une  precision  beaucoup  plus  grandeque  la  me- 
sure classique  du  defacement  lineaire. 

Des  essais  ont  ete  faits  avec  cette  methode  sur 
Jupiter,  dans  le  cburant  de  Pete  1901,  avec 
Le  concours  de  MM.  Burson  et  Millochau.  Cette 
annee,  la  methode  a  ete  appliquee  a  Uranus,  et  a 
donne  deja  le  resultat  suivant  :  la  planete  toume 
dans  le  sens  retrograde.  Les  details  de  ces  rechei  - 
ehes  seront  presentes  dans  une  Note  prochaine. 

Chimie  agricole.  —  -Sur  un  procede  de  concen- 
tration des  vins.  Note  de  MM.  Baudoiin  et  Schrihaux, 
presentee  par  M.  Miinlz. 

MM.  Baudouin  et  Srhribaux  se  sont  propose  d'ob- 
tenir,  par  concentration,  des  vins  dosant  22  %  d'al- 
cool.  Ils  ont  essay6  successivemenl  deux  m6thodes: 
la  methode  de  concentration  par  lefroid,  la  methode 
de  concentration  par  la  chaleur. 

I.  —  La  methode  de  concentration  par  congela- 
tion, tres  anciennement  connue  et  pratiquee  cou- 
ramment  en  Bourgogne,  est  celle  qu'ils  ont  d'abord 
etudiee,  mais  elle  ne  leur  a  pas  donne  satisfaction  : 

Lb  glace,  el i  mi  nee  par  un  turbinage  ou  par  u  !0m- 

pression  tres  energique,  renfermeO"  5  a  l°5d'alcool, 
ainsi  qu'une  certaine  quantite  de  matieres  colo- 
rantes;  de  plus,  le  vin,  fortementremonteen  al.  oo], 
se  depouille  assez  rapidement  et  prend,  au  bout  de 
quelques  mois,  la  teinte  jaune  caracteristique  des 
vins  uses. 

II.  —  Le  second  procede,  celui  auquel  ils  se  sont 
arretes,  consiste  a  distiller  le  vin  dans  le  vide  a 
basse  temperature.  Une  refrigeration  methodiquo 
divise  les  pioduits  volatils  en  deux  parties  :  la  pre- 
miere renferme,  avec  une  certaine  quantite  d'eau, 
dont  on  peut  faire  varier  la  proportion  a  volonte,  la 
totalite  de  l'alcool,  les  bouquets  et  les  autres  ma- 
tieres utiles  a  conserver  ;  elle  est  retenue  et  melan- 
gee  aux  matieres  fixes;  la  seconde  pa rtie,  qui  ren- 
ferme Peau,  est  eliminee.  Cette  eau  possede  toujours 
une  reaction  acide;  elle  entraine  avec  elle  del'acide 
acetique  en  quantite  assez  grande  pour  que,  du  fait 
seul  de  son  elimination,  les  vins  piques  subissenl 
une  amelioration  marquee. 

La  degustation  de  sj>eeialistes  et  l'analyse  chimi- 
que  d'echantillons  prepares  au  laboratoire  ayant 
demontre  que  la  concentration  du  vin,  par  evajjora- 
tion  d'une  partie  de  son  eau,  n'en  alterait  pas  les 
qualites,  MM.  Baudouin  et  Schribaux  ont  alors 
etudie  et  construit  un  appareil  industriel,  a  marche 
continue,  ou  le  vin  reste  pendant  quelques  secondes 
seulement  en  contact  avec  les  surfaces  chauffees.  Un 
grand  nombre  de  vins  rouges  et  de  vins  blancs  ont 
ete  traites  dans  cet  appareil,  et  les  resultals  ont  tou- 
jours 6te  satisfaisants. 

En  resume,  ces  vins  concentres  sont  sensiblement 
ce  qu'auraient  pu  etre  les  vins  naturels,  si  la  vigne 
avait  vegete  dans  des  conditions  lui  permettantd'ab- 
sorber  moins  d'eau.  Ces  vins  naturels,  plus  riches 
en  alcool  et  en  couleur,  auraient  aussi  renferme' 
moins  de  tartre. 

La  methode  de  concentration  que  Ton  vicnld'indi- 
quer,  appliquee  aux  vins  faiblcs  en  alcool  et  pauvres 


en  couleur,  en  corrigera  les  defauls  et  en  assurera 
la  conservation  ;  avec  des  vins  plus  riches,  elle  per- 
mettra  d'obtenir  de  tres  bons  vins  de  coupage,  sus- 
i cptibles  de  remplacer  les  Ains  etrangers  ein|)loyes 
a  cet  usage. 

Physiologie  pathologique. —  Elude  comparer  de 
Shematolyse  par  les  venins  chez  le  chien  et  le  lupin. 
XotedeM.  C.  Phisamx,  presentee  par  M.  A.  Chau- 
veau. 

M.  Phisalix  avait  deja  montre  que,  si  Ton  melange 
du  sang  au  venin  de  vipere,  les  globules  rouges  du 
chien  sont  plus  facilemenl  detruits  que  ceux  du 
lapin.  A  quoi  faut-il  attribuer  cette  difference?  Est- 
ce  a  une  variation  de  la  resistance  propre  deces  ele- 
ments ou  a  la  (  (imposition  chimique  du  milieu  dans 
lequel  ils  baignent?  Ces  deux  facteurs  interviennent 
dans  le  phenom^ne,  mais  le  second  beaucoup  plus 
que  le  premier. 

II  resulte,en  effet,  des  experiences  de  M.  Phisalix, 
que  le  venin  de  vipere  produif  des  effels  inverses 
sur  la  coagulability  du  sang  suivant  qu'il  est  inocule 
au  chien  ou  an  lapin,  et  celte  difference  tienl  a  une 
variation  physiologique  de  l'espece.  Chez  le  lapin, 
les  globules  rouges  sont  plus  resistants  que  les  glo- 
bules blancs,  el  le  s6rum  contient  en  exc£s  uneanti- 
hemolysine  tres  active.  Les  globules  rouges  du  chien 
sont  moins  resistants  que  Its  globules  blancs  et  plus 
fragiles  que  ceux  du  lapin.  Dans  le  serum  du  chien, 
c'est  la  sensihilisatrice  qui  predomine.  Enfin,  c'est a 
I'action  oxydante  de  IVrhidnase  qu'est  due  la  trans- 
formation de  l'hemoglobine  en  methemoglobine. 

Physique  industrielle.  —  Sur  une  des  causes 
d'e.rphsion  des  ehaudieres  d  vapeur  et  sur  le  trioyen 
de  la  prevenir.  Note  de  M.  J.  Fournier,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

Cette  Note  a  ete  reproduite  in  cr/e/i.sodansle  pre- 
senl  num6ro  du  Genie.  Civil  (page  240). 

Viticulture.  —  Sur  la  possibility  de  eombattre,  par 
un  mime  traitement  liquide,  le  mildeiv  et  l'oidium 
de  la  eigne.  Note  de  M.  J.-M.  in  iu.o.n,  presentee 
par  M.  Homier. 

L'application  des  bouillies  cupriques  pour  com- 
battre  le  mildew  I'lasmopura  rilicola  el  celle  du 
soufre  pom-  luttercontre  L'oidium  ,  Erysipke  Tuckeri) 
constituent  deux  operations  differentes  qui  necessi- 
tent  de  grands  frais  de  main-d'eeuvre.  M.  Guillon  a 
cherche  a  melanger  le  soufre  aux  principales  bouil- 
lies  cupriques,  de  facon  a  eombattre  les  deux  mala- 
dies avec  un  m6me  traitement  liquide  et  adiminuer 
les  frais  de  culture  tout  en  rendant  le  soufre  adhe- 
rent. 

D'une  facon  generale,  si  Ton  jette  du  soufre  (su- 
blime ou  tritur6)  dans  une  bouillie  bordelaise  ou 
bourguignonne,  il  resle  a  la  surface  et  ne  se  melange 
pas;  il  faut,  pour  faire  mouiller  le  soufre,  opererde 
la  facon  siiiuinte  : 

A.  Bouillie  bordelaise.  —  La  bouillie  bordelaise  se 
prepare  comme  d'habitude;  seulement  la  chaux  est 
pivalablemcnt  nialaxi'e  avec  le  soufre  avant  d'etre 
versee  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  2  ki- 
logr.  de  chaux  peuvent  se  melanger  a  10  .kilogr.  et 
plus  de  soufre  (3  kilogr.  suffisent).  La  bouillie  bor- 
delaise soufree,  experimented  par  les  methodes  que 
nous  avons  indiquees,  n'est  pas  modifiee  dans  son 
adherence. 

La  bouillie  bordelaise  soufree  est  un  peu  moins 
adh6rente  lorsqu'on  lui  ajoule  0,25%  de  colophane 
ou  1  %de  melasse.  Une  addition  de  0,3  %  de  gela- 
tine  litie  peu  les  ehoses. 

IS.  Bouillie  bourguignonne.  —  On  procede  a  sa 
preparation  comme  pour  la  bouillie  bordelaise  :  le 
soufre  est  melange  au  carbonate  de  soude.  Seule- 
ment le  soufre  n'est  pas  entierement  mouille  :  en 
ajoutant  0er  25  de  colophane  le  melange  se  fait 
mieux. 

La  presence  du  soufre  ne  modifie  pas  l'adherence 
de  la  bouillie  bourguignonne  et  nel'empeche  pas  de^ 
s'alterer  avec  le  temps. 

C.  Verdet.  —  Le  verdet  sec  est  broye  et  melange 
parfaitement  au  soufre,  puis  on  ajoute  par  pclites 
portions,  et  en  agitant  constamment,  la  quantite 
d'eau  necessaire.  Le  soufre  ne  modifie  pas  non  |jlus 
l'adherence  du  verdet. 

D.  Bouillies  diverses.  —  Les  bouillies  au  carbonate 
d'ammoniaque  et  au  carbonate  de  potasse  n'ont  pjas 
l'adherence  modifiee  par  la  presence  du  soufre,  mais 
ce  dernier  n'esl  ]ias  complelement  mouille.  II  en  est 
de  meme  de  l'eau  celeste.  Le  soufre  peutse  melanger 
au  savon  en  prenant  les  precautions  indiquees  pr6- 
cedemment. 


11  resulte  des  recherches  auxquelles  M.  Ouillon 
s'est  livre  que  le  soufre  est  simplement  melange  et 
m  i  nice  pas  en  combinaison  avec  le  cuivre,  a  la  con- 
dition,  toutefois,  de  pratiquer  les  pulverisations 
imme'diatement  apres  la  preparation  des  bouillies. 

Les  experiences  faites  dans  la  region  desCharentes, 
"t  qui  peuvent  etre  renouvelees  dans  les  autres 
vignobles,  ont  demontre  l'efficacite  prati(|ue  des 
bouillies  soufrfees  bien  preparees  pour  eombattre  a 
la  fois  le  mildew  et  l'oidium, 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

Accident  dans  une  course  d'automobiles.  — 

VElectrieal  World,  du  7  join,  |>ublie  quelques  details 
sur  une  voiture  electromobile  construite  par  la  Ba- 
ker Motor  Vehicle  C°,  et  qui,  dans  une  course,  de 
vitesse  organisee  le  31  mai  dernier  a  Staten  Island, 
a  don  in'  lieu  a  un  grave  accident.  La  voiture  a  I'aj)- 
parence  d'un  long  eigare,  et  pese  I  300  kilogr.  Elle 
est  pourvue  d'une  batterie  de  'i0  elements,  et  d'un 
moteur  de  12  chevaux.  Les  deux  conducteurs  sont 
onfermes  en  I  ierement  dans  I'emeloppe,  d'ou  emerge 
un  caput  lenestre  de  mica.  Diametre  des  roues,  90 
cen ti  metres.  Empattement,  environ  2  metres.  Au  mo- 
ment ou  la  machine  marchait  a  120  kilom.  a  1'heure 
environ,  I'une  des  roues  cMa,  et  la  machine,  deviant 
a  gauche,  pem'-lra  dans  les  rangs  des  speelateurs, 
eroupes  en  foule  eompacte:  deux  d'entre  euxfurent 
tues,  et  plusieurs autres  grievement  bless6s.Les  roues 
etaient  formees  de  jantes  en  bois  avec  rayons  metal- 
liques  envelopi>es  de  soie  enduite;  les  bandages 
avaient  90  millimetres  de  diametre. 

CHEMINS  DE  FER 

Trains  electriques  a  grande  vitesse  entre  Cle- 
veland et  Toledo.  —  La  Lake  Electric  C°  a  fait  di- 
vers  essais  en  vue  d'assurer  un  service  rapide,  par 
voitures  nuloniol  rices  electriques  entre  Cleveland 
et  Toledo  (190  kilom.  i.  La  vitesse  moyenne  serait  de 
'i7  kilom.  a  1'heure,  tons  arrets  compris,  et  y  com- 
pris  'i'>  minutes  |>our  la  traversee  de  Cleveland 
11  kilom.)  el  25  minutes  jxtur celle  de  Toledo  f4k,n5) 
La  voiture  emplbyee  aux  essais  a  15  metres  de  lon- 
gueur  et  2™  00  de  largeur;  elle  est  divisee  en  deux 
compartiments,  contenant  28  places  assises,  et  mue 
par  qjiatre  moteursde  125 chevaux.  Avec 575  volts,  la 
vitesse  atteinte  est  de  104  kilom.  a  1'heure.  L'inten- 
site  est  de  300  a  000  amperes  pendant  l'acceieration 
ei  2(io  amperes  en  marche.  he  Street  Railway,  dejuin, 
d'oii  nous  extrayons  ces  renseigneinents,  publie  des 
lableauxde  marche,  avec  indication  des  watts-heure 
consommes  sur  chaque  section. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

La  catalyse  et  ses  applications  industrielles.  — 

Les  phenomenes  patalytiques  sunt,  depuis  quelques 
annees,  l'objet  d'importantes  recherches  montrant 
que  la  catalyse  n'a\ait  pas  seulement  un  interet 
I hi''orique  de  premier  ordre,  mais  qu'elle  est  sus- 
ceptible  d'applications  industrielles  considerables. 
M.  Co i  roy,  dans  une  etude  publide  par  la  Bevue 
gdnArale  des  Sciences,  du  30  juin  1902,  signale  quel- 
ques-unes  de  ces  applications  industrielles  et  essaye 
d'en  tirer  des  conclusions  theoriques  snr  la  nature 
des  phenomenes  catalytiques. 

Apres  ayoir  donne  une  definition  pratique  de 
faction  catalytique  et  avoir  indique  son  pouvoir 
d'application  presque  universel,  I'auteur  decrit 
en  detail  quelques  procedes  particuliers :  Fabri- 
cation du  phlore  et  des  produits  chlores,  fabrication 
des  chlorates,  fabrication  du  soufre,  de  l'anhydride 
sulfurique,  par  les  pincedes  au  platine  et  a  Poxyde 
ferrique,  fabrication  de  substances  organiques  udde- 
bydes,  acide  acetique,  acetone,  tetrachlorure  de  car- 
bone,  elc.i. 

M.  Couroj  terniineson  travail  par  un  expose  de 
La  iheoriedes  reactions  catalytifues  qui,  d'apres  le 
profess. -u r  Ostwald,  peuvent  se  classer  en  quatre 
groupes  :  1"  1'i  puration  dans  les  solutions  sursatu- 
rees;  2°  catalyse  dans  les  melanges  homogenes ; 
3"  catalyse  dans  les  melanges  hetei  ogenes ;  4°  action 
des  enzymes.  D'apres  l'auleur,  il  n'est  pas  douteux 
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quo  la  portee  des  procedes  catalytiques  doive 
s'elondro;  le  grand  nombro  des  rorherches  qui  soul 
entreprises  amenoronl  a  line  comprehension  plus 
clairo  des  lois  sur  U'squollt's  ils  repo-ent  et  nous 
feront  connaitro  do  nouveaux  exeniples  d'action  ca- 

tahtique. 

CONSTRICTIONS  CIVll.KS 

Les  installations  mecaniques  des  bStiments 
du  journal  •  La  Tribune  de  Chicago  ».  -  Les 
uouxoaux  bailments,  oii  doit  s'installer  la  Tribune  <lr 
Cliiciiijo,  comprendront  apres  aohexoment  17  etages 
et  occupent  une  surface  de  45  metres  X  37  metres. 

lis  possede  nt  ili  s  sous-sols  descendant;!  10  metres 
au-dessous  du  niveau  de  la  rue  et  renferinant  la 
machinerie  des  bailments  et  do  Journal. 

V Engineering  Record,  2*  juin  10(1-2,  donne  la 
description  des  bailments,  et  specialement  de  ces 
-  iii-  ^.iK  Apres  avoir  indiquola  situation  respective 
des  dilferents  services  du  journal,  et  decrit  les  l'on- 
dations  de  lVdiliee,  des  presses  et  autres  machines 
l'auteur  donne  quelques  renseignements  sur  les  ohau- 
dieres  et  lean  areessoires,  le  materiel  hxdraulique 
a  haute  pression  (52  kilogr.  par  centimetre  carrej 
des  ascenseurs,  les  pompes  et  les  accumulateurs. 

I.es  ascenseurs  doivent  s'elever  avec  une  vitesse 
variant  de  1  metre  a  2"' 50  par  seconde  et  nionter 
jusqu'au  douzieme  etage. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  l'eclairage  elec- 
trique, le  cliautl'age,  la  ventilation  et  d'autres  ser- 
vices accessoires. 

Le  systeme  de  chauffage  et  de  ventilation  est 
double. 

Un  grand  noinbre  de  pieces  ne  devant  etre  occu- 
pies que  la  Quit,  on  a,  par  mesure  d'economie,  fail 
une  installation  speciale  pour  ces  pieces. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

La  nouvelle  usine  de  la  Societe  Krupp.  —  La 

ZeitscKrift  des  Vereines  deutscher  Ingenicnre,  du  5 
jnillet,  decrit  une  nouvelle  usine,  construite  par  la 
Societe  Krupp  pour  la  fabrication  des  pieces  lourdes 
de  machines  et  de  constructions  navales.  Le  bati- 
ment,  entierement  en  fer,  est  divise  en  trois  halles, 
terminees  par  des  murs;  la  halle  centrale  a  22 
un  ties  de  largeur,  et  les  deux  halles  laterales  12"'  .">, 
uiesurees  de  centre  a  centre  des  colon nes.  La  lon- 
gueur du  batiment  est  de  104  metres,  et  pourra  etre 
portee  a  200,  suivant  les  besoins;  la  hauteur  au- 
dessus  du  sol  est  de  17'"  5  et  22"'  2  ;  la  halle  nord  a 
trois  etages,  et  la  halle  sud  deux  seulement.  La  sur- 
face totale  utilisable,  y  compris  les  etages,  est  de 
9000  metres  carres;  pour  avoir  un  eclairage  conve- 
nable,  le  batiment  possede  2  500  metres  carres  de 
fenetres,  et  2  100  metres  carres  de  toit  vitre. 

A  la  partie  sud,  une  voie  nouvelle  de  chemin  de 
fer  court  perpendiculairement  a  l'axe  du  batiment. 
dans  les  trois  halles;  dans  la  cour  de  l'usine,  on  a 
construit  un  pont  roulant  de  30  tonnes,  de  22m  5  de 
portee. 

L'atelier  lui-m6me  possede  deux  ponts  roulants 
de  40  tonnes,  deux  de  20,  un  de  10,  et  un  de  5.  Un 
monte-charge  de  3  tonnes  permet  d'amener  les  ob- 
jets  au  premier  etage.  La  vitesse  des  ponts  de  40 
tonnes  atteint  60  metres  par  minute.  Les  machines 
sont  a  commando  electrique.  Lecourant  employe  est 
alternatif  et  a  600  volts  de  tension.  Pour  les  ponts 
roulants,  il  y  a  vingt-et-un  moteurs,  et  pour  les 
madam  s  outils  suixante-six  moteurs,  d'un  total  de 
I  liOO  chevaux  de  force.  L'eclairage  est  assure  par 
soixante  lampes  a  arc  et  deux  cent  vingt  lampes  a 
incandescence.  Kn  hiver,  l'atelier  pen  I  etre  chautle 
par  la  vapeur  a  moyenne  pression. 

Des  installations  pour  les  ouvriers,  consistant  en 
armoires,  lavabos,  etc.,  complement  ces  dispositions. 

Les  ateliers  de  la  Compagnie  Allis-Chalmers. 

■ —  L' American  Machinist,  du  28  juin,  decrit  lesnou- 
\eaiix  ateliers  que  la  Compagnie  Allis-Chalmers  vient 
de  i-onstruire  pros  de  Milwaukee.  An  lieu  d'etudicr 
one  construction  en  partaut  d'un  terrain  donne,  on 
a  d'abord  fait  une  etude  complete,  puis  on  a  cherchi 
un  emplacement  sur  lequel  cette  construction  ideale 
pent  trouver  place,  [.a  oaraoteristique  de  la  disposi- 
tion adoptee  est  que  les  agrandissements  peuvent  se 
faire  indeliniiucnt,  tout  en  consonant  le  inemcrap 
port  entre  les  surfaces  des  diverges  constructions,  ce 
rapport  a  x  ant  eteVtabli  en  eludianl  il'anciens  ateliers 
f I ii i ,  par  suite  d'agraiidissements  siiccessil's.  etaienf 
parvenus  a  leurs  proportions  exactes. 

L'atelier  de  montage  a  18  metres  de  hauteur  sous 
le  pont  roulant,  mais  les  agrandisseinents  seront 
fails  axec  une  hauteur  moirulre.  II  ~Ytend sur  toutc 


la  longueur,  de  faeon  que  li  s  ateliers  de  machine! 
x  aboutissent  tons.  I.e  magasin  de  modeles  est  une 
construction  incombustible,  a  quatre  Stages,  Un  cer- 
tain nomine  de  xoies  reunissenl  les  ateliers  entre 
eux  et  A  une  voie  de  raccordement.  Lei  machines 
outils  sont  in  in  -  electriquement. 

I. article  en  question  deciil  i|iieli|iies  dispositil's 
adoptes  dans  la  fonderie. 

ELECTRICITE 

Quelques  installations  d'eclairage  typiques 
dans  l'ouest  des  Etats-Unis.  —  Les  conditions  de> 
installations  electriques  dans  l'ouest  des  Ktats-Unif 
dill'erent  notablement  de  celles  de  l'est :  en  g6ne>al, 
les  x  dies  s'x  son t  developpees rapidement ;  ellescou- 
vrent  de  grandes  surfaces,  ce  qui  a  conduit  frequein 
inent  a  I'emploi  du  courant  alternatif;  enfin,  It 
charbon  est  couteux,  alors  que  dans  beaucoup  d'en 
droits  les  Torres  motrices  hydrauliques  sont  abon- 
dantes.  1.' Electrical  Review,  du  i'i  mai,  demerit  quel- 
ques installations  types. 

La  ville  de  Madison,  Wis.  (20  000  habitants)  a  une 
station  a  vapour,  et  une  sous-station  axec  moteur  a 
gaz;  la  force  motrice  par  le  gaz  va  probablemenl 
etre  etendue  a  la  station  elle-meme. 

L'installation  de  la  Saint-Croix  Water  Power  C", 
sur  la  riviere  Apple,  fournit  le  courant  a  li 
ville  de  Saint-Paul,  oii  deux  stations  a  vapour  sont, 
neanmoins,  conserveos  commc  reserve.  L'usine  est  a 
'i3  kilom.  de  Saint-Paul ;  elle  fonctionne  sous  unt 
chute  de  25  metres.  La  puissance  est  de  2000  che- 
vaux au  minimum,  et  se  maintient  tres  constants, 
la  riviere  etant  alimentee  par  un  grand  nombre  de 
lacs  au  nord-ouest  du  Wisconsin.  L'installation  com- 
prend  quatre  turbines  directement  accouplees  avec 
un  alternateur  de  750  kilowatts,  a  induit  tournant, 
donnant  800  volts  a  300  tours.  Des  transformateurs 
a  circulation  d'air  eievent  la  tension  a  25  000  volts. 
Deux  lignes  a  trois  lils  transmettent  le  courant  a  la 
sous-station.  Pour  la  traversee  d'une  riviere  d'en- 
viron  800  metres,  on  a  utilise  le  pont  du  chemin  de 
fer,  sur  lequel  on  a  fixe  des  pieces  de  bois  horizon- 
tales  qui  se  projettent  d'environ  six  metres  en  dehors 
du  pont. 

Transmission  d'energie  electrique  a  50000 
volts.  —  La  Missouri  River  Power  C°  vient  de 
mettre  en  service  l'usine  de  Canyon  Ferry,  qui 
comprend  dix  alternateurs  triphases  de  750  kilo- 
watts a  550  volts,  actionn6s  par  turbines.  Une 
partie  du  courant  est  transformee  de  550  a  10000 
volts  par  des  transformateurs  isoles  a  l'huile,  l'autre 
partie  est  edevee  a  50  000  volts  pour  alimenter  la 
sous-station  de  Butte,  a  105  kilometres. 

La  ligne,  qui  part  d'une  altitude  de  1  200  metre?, 
s'eleve  jusqu'a  2  2:10  metres  avant  d'atteindre  la  sous- 
station.  Elle  est  posee  sur  deux  series  de  poteaux,  a 
15  metres  de  distance,  les  cables  etant  poses  en 
triangle  equilateral,  a  2  metres  l'un  de  l'autre. 

Cheque  ligne  comprend  3  cables  a  7  lils  d'environ 
53  millimetres  earn  s,  transposes  cinq  fois  sur  la  lon- 
gueur totale.  L'ecartement  moyen  des  poteaux  estde 
l!3  metres.  Les  isolateurs  sont  montes  surtiges,  en 
chene  paraftine,  protegees  de  la  pluie  par  un  man- 
chon  en  verre. 

VEIectrical  World,  du  7  juin,  etudie  en  detail 
l'usine  de  production  de  force  et  la  ligne. 

MECANIQCE 

De  la  resistance  des  pistons  des  machines  a 
vapeur.  —  M.  II.  Pouleur,  Ingenieur  civil  des 
mines,  etudie,  dans  la  Revue  universelle  des  Mines 
avril  1902  ,  la  resistance  .des  pistons  des  machines  a 
vapeur,  et  determine  les  tensions  moleeulaires deve- 
loppees dans  ces  solide?  par  les  efforts  auxquels  ils 
sont  sounds.  L'auteur  estime,  en  effet,  que  s'il  im- 
porte  relalivoment  assez  pen  d'arriver,  pour  les  pis- 
tonsd'uri  certain  nombre  de  machines,  au  maximum 
de  li'-gereti',  il  n'en  est  plus  de  memo  lorsqu'il  s'agit 
de  machines puissantes,  tournant  tres  vile,  dans  les- 
quelles  la  necessiio  de  reduire  les  poids,  les  forces 
d'inertie,  les  vibrations,  impose  l'obligation  de  faire 
travailler  le  metal  a  la  charge  la  plus  elevee  compa- 
tible avec  la  seeuriie.  II  est  done,  d'apres  lui,  tres 
important  de  possodor  des  formules  donnant  cette 
charge  avec  une  approximation  sullisante. 

Apres  avoir  rappeld  I'etat  do  la  question  el  donne 
un  rapide  expose  des  methodes  de  M.  Kruno,  pour 
lecalcul  des  onveloppes  epaisses  et  des  plaques  cir- 
culaires,  et  de  MM.  Otto  Keymann  et  Schwarz,  pour 
le  calcul  des  pistons  a  une  paroi  avec  bride  exto- 
rieure,  l'auteur  presente  sa  th6orie,  dont  les  calculs 
sont  bas's  sur  differontes  hypotheses  qu'il  ^nonce 


lout  d'abord.  II  applique  ensuite  sa  mothode,  qui 
pei'inot  de  calcider  les  tensions  moleeulaires  dans 
une  plaque  circulaire  d'opaisseur  constants,  oncas- 
trec  en  son  centre  et  charged  uniformemonl,  aux 
|ii~inn^  tela  qu'on  les  realise  pratiquemenl  . 

i  un  seul  disque,  pistons  creux  ot  pistons  coniquos. 

M.  Pouleur  lormine  sun  interessant  memoire  on 
-ouliaitant  que  les  const ructeurs  soumeltent.  ses  tor 
mules  a  la  sanction  de  roxpiM'ionce,  d'abord  axec 
circonspection,  ajinde  parvenir  progress! vement  a  la 
connaissanco  des  coeflicients  pratiques  dont  il  enn- 

\  ient  de  li is  affecter. 

MKTALLURGIE 

Profils  anciens  et  modernes  des  hauts  four- 
neaux.  —  M.  Pikrronne,  chef  de  service  des  hauls 
Pourneaux  a  l'usine  de  Briansk,  a  Ekat6rinoslaw, 

I >il  1>1  ie,  dans  le  liullelin  (le  la  Societe  de  /'Industrie 
iniiierale  (tome  I,  2"  livraison  dfl  1902),  une  Serie 
de  iiutes  dans  lesque.lles  il  compare,  an  poinl  lie  X  Ue 

de  la  production,  les  profils  anciens  et  modernes 
des  hauts  fourneaux  d'Am^rique,  d'Europe  ct  de 

li  llssie. 

II  ressortde  cette  etude  que  parloiit,  en  Anglelorro, 
en  Allemagne,  au  Luxembourg,  en  Fiance  et  en  Bel 
;ique,  mi  s'e-t  efforce1  de  suivre  Ie  progres  dans  les 
installations  les  plus  recentes  des  hauts  fourneaux 
■t  que,  en  ce  qui  concerne  Ie  profil  inh'-rieur  seul, 
on  a  completoment  abandon m'-  l'ancienne  coutume, 
peu  avantageuse  a  tous  les  points  de  vue,  dedonner 
aux  creusets  des  dimensions  restreintes  et  aux  ven- 
tres de  grandes  largeurs,  pour  adopter  celle  d'Ami'- 
rique.  Les  hauts  fourneaux  dece  pays,  qui  donnent 
les  meilleurs  resultats,  ont,  en  effet,  un  diametre 
de  creuset  d'au  moins  3  metres,  et  un  diametre  de 
ventre  nedepassant  pas  0'"  100,  pour  les  plus  grandes 
hauteurs,  23  metres,  24m  400  et  plus;  1'appareil  est 
aussi  plus  Glance,  il  permet  un  travail  plus  regulier 
et  une  production  plus  abondante  et  plus  econo- 
mique.  Les  Amt5ricains  ont  et6  amenes,  par  tatonnei 
ments,  a  ce  profll  qui  convient  le  mieux  a  leurs  ma- 
tieres  premieres  et  a  leur  genre  de  fonte. 

Les  derniers  hauts  fourneaux  de  Russie  ont  ete 
construits  par  MM.de  Goriainoff,  directeur  des  Aci<5- 
ries  de  Briansk,  et  Pierronne,  en  s'inspirant  de  ces 
principes,  sans  omettre  de  tenir  compte  des  progres 
les  plus  recents :  l'abaissement  des  etalages  el,  leur 
inclinaison  a  73"  et  75".  A  Ekaterinoslaw,  le  haut 
fourneau,  qu'ils  viennent  d'etablir,  a  une  hauteur 
de  27  metres,  une  largeur  au  creuset  de  3"  S00,  au 
ventre,  de  6  metres  ;  Ie  gueulard  a  un  diametre  de 
4m500. 

Le  degre  d'elancement  de  cetappareil  est  de  4,50 
la  hauteur  des  etalages,  par  rapport  a  la  hauteur 
totale  diminuee  de  celle  du  creuset,  est  de  0m  16  ;  le 
rapport  de  la  largeur  du  gueulard  a  celledu  ventre 
est  de  0m75.  La  capacity  du  fourneau  est  de  552  me- 
tres cubes,  sa  production  prevue  estde  300  tonnes  de 
fonte  Bessemer. 

L'experience  prononcera  et  montrera  la  maniere 
dont  se  comporteront  ces  hauts  fourneaux  dans  leur 
travail;  on  verra,  dans  quelques  annees,  si  leur 
forme  interieure  convient  et  n  pond  bien  a  I'emploi 
des  matieres  premieres  traitees  dans  les  usines  de 
Briansk,  ou  s'il  y  aura  lieu,  dans  l'avenir,  de  la  mo- 
difier et  de  la  rendre  rneilleure. 

TRAMWAYS 

La  traction  61ectrique  en  Angleterre.  —  Le 

Street  Railway,  de  juin,  reproduit  un  memoire  de 

M.  Ph.  Dawson,  etabli  a  la  requete  du  <:  in  des 

Tramways  de  la  municipalite  de  Northampton, 
nii',moire qui  renferme  des  rensoignemenls gonerau> 
int^ressants,  relal  ivementaux  I  ram  ways  electriques-. 
Ce  memoire  est  accompagne  de  tableaux  relatifs 
aux  capitaux  engages  dans  les  diverses  installations, 
au\  resultats  d'exploitation,  aux  prix  de  revient  des 
diverses  parties  d'un  systeme  de  tramways,  au 
I  ratio,  a  1'energio  absorbee  par  kilometre-voiture,  au 
prix  de  revient  de  cette  energie  et  a  La  puissance 
des  usines.  II  renferme  des  considerations  sur  I'eta- 
blissemenl  des  stations  de  traction. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  divers  sys- 
tiimes  de  traction  des  tramways;  il  considero coinme 
condamnes  les  apparails  a  contact  superliciel,"  le 
caniveau  sou  terrain  ne  souffre  d'aulre  objection 
que  son  [>rix  eleve  ;  le  trolley  est  d'une  application 
generalo,  le  reproche  le  plus  grave  qu'on  puisse  lui 
faire  etant  les  chances,  faibles  il  est  vrai,  de  rup- 
ture et  de  chute  du  SI, 

M.  Dawson  termine  par  quelques  considerations 
sur  la  transformation  6ventuelle  des  grandes  lignes 
de  chemj ns  de  fer  a  I'electricite';  il  estime  que  la 
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question  tt'es'l  pas  encore  mure,  el  qii'il  est  douteux 
qu'aucun  des  projets  proposes  puisse  etre  execute 
iivec  sueces  aii  point  de  vue  financier.  II  en  est  tout 
autrenient  ties  cheniins  defer  urbains,  pour  lesquels 
la  clientele  est  deja  toute  trouv'e,  et  les  precedes 
d'exploitation  nettement  arretes. 

Les  tramways  de  Wolverhampton,  a  contact 
superficiel.  —  Le  Genie  Civil,  du  29  mars,  a  decrit 
le  systeme  de  plot  de  M.  W.  M.  Brown,  qui  vient 
d'etre  applique  a  Wolverhampton,  sur  9  a  10  ki- 
lom.  de  voie.  On  trouvera  dans  Y Electrician,  du 
23  mai,  quelques  details  complementaires  sur  cette 
installation,  et  notamment  sur  les  voitrues. 

L'amorcage  se  fait  a  l'aide  d'une  petite  batterie 
d'accumulateurs  de  8  elements,  qui  debitent  60 
amperes  pendant  une  seconde,  dans  un  enroule- 
ment  special.  Normalement,  les  electros  sont  exci- 
tes sous  500  volts  par  le  courant  de  la  ligne,  et 
absorbent  1,09  ampere.  Les  essais  faits  sur  le  plot 
ont  consiste  a  couper  97  000  fois  un  courant  de 
5  amperes,  representant  une  derivation ;  on  a  ega- 
lement  constate  que  le  plot  pouvait  au  besoin  cou- 
per 10  amperes;  enfin,  qu'il  pouvait  laisser  passer 
Lfj  amperes  sans  deterioration.  L'epreuve  de  resis- 
tance mecanique  a  ete  faite  en  laissant  passer  sur 
les  plots  un  rouleau  compresseur.  Quelques  cas  de 
choc  ont  ete  constates,  mais  attribues  a  des  plots 
deteriores  pendant  la  pose. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Les  Theories  electriques  de  J.  Clerk  Maxwell. 

Elude  historique  el  critique,  par  M.  P.  Duhem, 
correspondant  de  FInstitut  de  France,  Professeur 
de  Physique  theorique  a  la  Faeulte  des  Sciences 
de  Bordeaux.  —  Un  volume  in-8°  de  228  pages. 
—  Hermann,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  : 
8  francs. 

L'importanre  capitale  qu'a  prise  de  nos  jours  la 
theorie  mathematique  de  l'electricite,  donne  un  in- 
terest de  premier  ordre  a  l'etude  critique  si  pene- 
trante  que  M.  Duhem  vient  de  faire  de  Fieuvre  de 
Maxwell.  Le  grand  physicien  anglais,  dont  les  con- 
ceptions originales,  frappees  au  coin  du  genie,  ont 
provoque  la  plus  legitime  admiration,  est  loin 
d'avoir  apporte,  dans  les  deductions  analytiques 
qui  s'y  rattachent,  la  rigueur  —  voire  meme  la 
simple  exactitude  —  qu'exige  la  science  modeme. 

M.  Duhem  s'est  donne  la  tache,  pour  laquelle 
mieux  que  tout  autre  il  etait  qualifie,  de  passer  au 
crible  d'une  critique  rigoureusement  scientifique, 
les  theories  electriques  de  Maxwell,  que  son  ana- 
lyse est  venue  eclairer  d'une  vive  lumiere.  Son 
livre  devra  etre  medite  par  tous  ceux  qui  veulent 
approfondir  les  principes  de  la  science  electrique. 

C'est  par  Fexpose  des  proprietes  fonda  men  tales 
des  dielectriques  que  debute  M.  Duhem,  en  ren- 
voyant  pour  les  demonstrations  a  ses  Lecons  sur 
I'Electriciti'  et  le  Magnetisme,  indiquant,  chemin 
faisant,  les  doctrines  de  Faraday  et  de  Mossotti.  II 
aborde  ensuite  1'eeuvre  de  Maxwell  dans  laquelle  il 
distingue  trois  e'lectroslaliques. 

La  premiere,  fondeesurdes  analogies  analytiques 
avec  la  theorie  de  la  chaleur  qu'avaient  deja  remar- 
qu6es  Chasles  et  W.  Thomson,  n'a  que  l'apparence 
d'une  theorie,  car  elle  ne  permetpas  de  determiner 
la  fonction  potentielle  electrostatique.  La  condition 
imposee  a  cette  fonction  se  reduit,  en  efl'et,  a  une 
identite  dans  le  cas  d'un  milieu  homogene;  et  si, 
dans  le  cas  general,  elle  est  verifiee  par  une  certaine 
fonction,  ce  n'est  qu'a  un  facteur constant  quelconque 
pres. 

La  deuxieme  electrostatique  de  Maxwell  s'inspire 
des  vues  de  F'araday  et  de  Mossotti ;  elle  conduit  a 
certaines  conclusions  paradoxales  et  n'echappe  a  la 
contradiction  que  grace  a  une  faute  de  signe  veri- 
tablement  providenlielle.  Toutefois  le  caractere  ge- 
nial des  conceptions  de  Maxwell  apparait,  endepit 
de  defauts  trop  evidents,  a  travers  le  developpemenl 
de  cette  doctrine. 

La  troisieme  electrostatique  de  l'illustre  savant 
anglais  est  celle  qu'il  a  developpee  dans  son  celebre 
Traite,  par  laquelle  se  trouve  introduite  la  notion 
fondamentalc  du  courant  de  deplacement  electri- 
que. Notons  en  passant,  a  l'actif  de  M.  Duhem,  une 
belle  demonstration  des  formules  fondamentales  de 
Maxwell  (p.  103),  plus  elegante  a  coup  sur  et  plus 
logique  que  celle  meme  de  leur  auteur,  etunecom- 
paraison  tres  interessante  des  resultats  de  cette 
theorie  avec  ceux  que  fournit  la  theorie  de  la 
chaleur. 

Apres  avoir,  au  debut  de  la  deuxieme  partie  de 


son  livre,  relative  a  Felectrodynamique,  donne  di- 
vers developpements  essentiels  sur  les  notions  de 
flux  (le  conduction  et  de  flux  de  deplacement  (no- 
tions capitales  au  point  de  vue  de  la  theorie  elec- 
tromagnelique  tie  la  lumiere),  M.  Duhem  aborde  la 
critique  detaillee  de  la  troisieme  electrostatique  de 
Maxwell  pour  rondure  en  faveur  de  la  doctrine 
classique  qui  rend  parfaitement  compte  des  actions 
observers  entre  conducteurs  et  dielectriques  par 
divers  physiciens,  et  notamment  par  M.  Pellat. 

Mais  le  morceau  capital  de  Fouvrage  est,  sans 
con  teste,  le  chapitre  consacre  aux  six  Equations  de 
Maxwell  et  a  Fenergie  olectromagnetique.  «  La 
theorie  de  Maxwell,  a  dit  l'illustre  Hertz,  c'est  le 
systeme  des  equations  tie  Maxwell.  »  Le  sujet  ne 
saurait  evidemment  etre  analyse  avec  queli|ue  de- 
tail sans  ['intervention  de  certains  developpements 
analytiques  qui  ne  sauraient  ici  trouver  leur 
place.  Comme  precedemment,  M.  Duhem  m  ont  re 
que  Maxwell  «  precede  suivant  la  methode  inso- 
lite  deja  analysee  en  etudiant  Felectrbstatique, sous 
l'influence  d'hypotheses  qui  demeurent  en  son  es- 
prit vagues  et  imprecises,  il  ebauche  une  theorie 
qu'il  n'acheve  pas,  dont  il  ne  prend  meme  pas  la 
peine  d'ecarter  les  contradictions;  puis,  il  niodifie 
sans  cesse  cette  theorie,  il  lui  impose  des  change- 
ments  essentiels  qu'il  ne  signale  pas  a  son  lecteur, 
et  celui-ci  fait  de  vains  efforts  pour  fixer  la  pensee 
fuyante  et  insaisissable  de  l'auteur;  au  moment  ou 
il  pense  y  parvenir,  il  voit  s'evanouir  les  parties 
meines  de  la  doctrine  qui  ont  trait  aux  phenomenes 
les  mieux  etudies.  Cette  methode  etrangeet  decon- 
certante  est  cependant  celle  qui  conduit  Maxwell  a 
la  theorie  electromagn£tique  de  la  lumiere  ». 

En  faisanl  l'analyse  de  cette  derniere  theorie, 
M.  Duhem  simplifie  certaines  demonstrations  de 
l'auteur  et  expose  parallelement  les  conceptions  de 
Riemann,  Neumann,  Lorenz  el  Helmholtz.  11  fait 
rema'rquer,  en  outre,  que  le  develpppement  de  cette 
1 1 H  i  ii  ir  s'accommode  moinsbien  de  la  deuxieme  que 
de  la  troisieme  electrostatique  de  Maxwell,  bien 
que  toutes  deux  s'accordent  sur  les  deux  points  qui 
conduisent  aux  lois  essenlielles  de  la  theorie,  rela- 
tives a  la  vitesse  de  propagation  des  courants  de  de- 
placements  transversaux,  egale  a  celle  de  la  lumiere 
el  au  pouvoir  inducteur  specifique  par  rapport  an 
vide. 

A  litre  d'observation  generate,  notons  que 
M.  Duhem  fait  ressortir  avec  raison  que,  dans  le 
domaine  de  la  Physique,  une  equation  detachee  de 
la  theorie  qui  y  a  conduit  n'a  aucunsens.  II  signale 
les  tentatives  de  Bollzmann  pour  rendre  logiques 
les  deductions  souvent  hasardees  de  Maxwell.  II  de- 
clare en  terminant  que  Ton  doit  a  Helmholtz  une 
theorie  permettant  de  concili'er  logiquement  Fan- 
cienne  electrostatique,  I'ancien  magnetisme  et  la 
doctrine  nouvelle  de  la  propagalion  des  actions 
electriques  au  sein  des  milieux  dielectriques. 

On  ne  sait  ce  qu'on  doit  admirer  le  plus  en 
M.  Duhem,  de  sa  solide  erudition  ou  deson  incom- 
parable critique.  Dans  Foeuvre  surprenante  de 
Maxwell,  surprenante  par  le  melange  devuesgenia- 
les  et  d'incroyables  negligences  de  raisonnemenl 
ou  d'exposition,  il  a  su  faire  penetrer  la  logique,  la 
rigueur  et  la  clarte,  faute  de  quoi  elle  etait  restee 
let t re  morte  pour  une  foule  de  personnes  adonnees 
pourtant  a  l'etude  de  la  science  electrique.  C'est  ce 
dont  on  ne  saurait  trop  lui  savoir  gre. 

M.  O. 


Droit  commercial  et  Legislation  industrielle,  par 
Louis  Martin,  Professeur  libre  de  droit.  —  Un 
fort  volume  in-8°  de  671  pages.  —  Veuve  Ch.  Du- 
nod,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  10  francs. 

M.  Louis  Martin  commente,  dans  ce  traite,  les  di- 
verses  lois  qui  constituent,  a  l'heureactuelle,  le  droit 
commercial  et  la  legislation  industrielle.  Son  but* 
est  principalement  de  vulgariserla  connaissance  des 
prescriptions  legislatives  d'un  usage  courant  et  d'en 
expliquer  la  portee. 

Dans  la  premiere  partie  de  son  ouvrage,  l'auteur 
etudie  la  legislation  du  travail  :  syndicats  profes- 
sionnels,  corps  consultant's  de  l'industrie,  reglemen- 
tation  particuliere  du  travail,  travail  industriel  des 
adultes,  travail  dans  les  mines,  responsabilite  des 
accidents.  Dans  la  deuxieme  partie,  il  definit  les 
contrats  industriels,  etmontre  les  caracteres  propres 
de  chacun  d'eux  :  apprentissage,  louage  de  services 
et  d'ouvrage,  assurance.  Enfin,  la  troisieme  partie 
est  consacree  a  la  propriete  industrielle  :  brevets 
d'invention  et  contrefacjon,  marques  de  fabrique  et 
concurrence  deloyale,  propriete  litteraire  et  artis- 
tique. 


INFORMATIONS 

Acier  au  nickel  pour  pieces  de  forge. 

L'acier  au  nickel  avait  6te  employe,  jusqu'a  pre- 
sent, avec  succes  dans  nomhre  de  pieces  de  moulage, 
et  principalement  dans  les  pieces  inWessant  la  ma- 
rine de  guerre.  Les  propriety  bien  connues  de  Faciei- 
au  nickel,  limite  d'elasticit6  plus  etendue,  resistance 
plus  considerable  a  la  tension,  allongement  plus 
grand,  Favaient  rendu  precieux  dans  nombre  de  cas. 

Depuis  quelque  temps,  on  a  essaye,  aux  Etats- 
Unis,  d'obtenir  avec  l'acier  au  nickel  des  pieces  de 
forge.  D'apres  VIron  Age,  d'oii  nous  extrayons  ces 
renseignements,  les  experiences  faites  au  Bureau 
Central  d'essais  de  New-York  auraient  donne  les  re- 
sultats suivants  : 

Limite  d'elastlcM   65 

Resistance  a  la  rupture.  .  .  110 
Allongement  •>/<>   21 

L'acier  au  nickel  forge  commence  a  prendre,  aux 
Etats-Unis,  une  grande  extension  ;  quelques-unsdes 
plus  importants  constructeurs  Femploient  couram- 
ment  dans  tous  les  cas  ou  une  grande  resistance  est 
nCcessaire.  II  permet  egalementdediminuerlepoids 
des  pieces  et  de  leur  donner,  a  egalite  de  resistance, 
une  section  moindre.  11  jiarait  certain  que,  lorsque 
les  proprii'tes  de  ce  produit  seront  mieux  etudi^es, 
on  n'h^sitera  pas  a  I'appliquer  aux  besoins  de  la 
marine  marchande.  Le  seul  desavantage  de  ce  pro- 
duit est  d'etre  d'un  prix  relativement  61eve.  Mais 
une  fois  obtenu,  son  f'orgeage  n'est  ni  plus  couteux 
ni  plus  difficile  que  eelui  d'un  acier  a  0,40%  de 
carbone.  S'il  a  ete  bien  forge,  tremp6  a  Fhuile  et 
convenablement  recuit,  il  a  un  grain  tres  fin;.sa 
(•assure  est  homogene  et  exempte  de  cristallisations. 
Enfin,  il  est  susceptible  d'acquerir  un  beau  fini  et 
un  poli  remarquable. 

Institut  national  Agronomique. 

Lisle,  par  ordre  de  merile,  des  eleves  sorlis,  en  190i, 
avec  le  Diplnme  d'Ingenieur  agronome. 

1  Nougues  ;  -  2  Cabane;  -  3  Gaillot;  -  4  Hennet 
de  Bernoville  ;  -  5  Roy  ;  -  6  Ladouce ;  -  7  Choussy  ; 

-  8  Due haufour ;  -  9  Labayle-Couhat ;  -  10  Prache  ; 

-  llMassias  ;  -  12  Arthaud-Herthet ;  -13Pelet; - 
14  Croux  ;  -  15  Flichy  ;  -  16  Chovelon  ;  -  17  Maitrot; 

-  18  Baldy ;  -  19  Collas;  -20  Patureau. 

21  Coupin  ;  -  22  de  lioixo;  -  23  Thumerel ;  -  24 
Leddet;  -  25  Chaumonnot ;  -  26  de  Metz-Noblat; 

-  27  Bargy  ;  -  28  Delhommais  ;  -  29  Raux  ;  -  30  Hatt ; 

-  31  Debierre ;  -  32  Pecquerie ;  -  33  Lavauden  ;  - 
34  Lanier;  -  35  Ceccaldi ;  -  36  Paviot  du  Sourbier; 

-  37  Constancis  ;  -  38  Hesme  ;  -  39  Lamy ;  -  40  Buis. 
41  Carle  ;  -  42  Duval ;  -  43  Sauvanet ;  -  44  Simon- 

nard  ;  -  45  Vient ;  -  46  Ktrillard  ;  -  47  Dubois  ;  -  48 
liaffet ;  -  49  Brun  ;  -  50  Thierry  de  Ville  d'Avra  ;  - 
51  Bouquet;  -  52Vantroys;  -  53  Guillemot';  -54 
Menon  ;  -  55  Aumont ;  -  56  GallOy  ;  -  57  Redaux  ; 

-  58  Michau  ;  -  59  Hugon ;  -  60  Alteirac. 

61  Gerbie  ;  -  62  Bourgoin  ;  -  63  Figeac ;  -  64  Bau- 
dichon  ;  -  65  Pichon  ;  -  66  Veron  ;  -  67  Porteu  ;  -  68 
Pages ;  -  69  Hegelbacher ;  -  70  Duhem  ;  -  71  Benoit ; 

-  72  de  Ligny ;  -  73  d'Ussel ;  -  74  Gobert. 


Necrologie. 

M.  Aristide  Dumont.  —  Nous  apprcnons  avec 
regret  la  mort  de  M.  Aristide  Dumont,  Ingenieur 
en-chef  des  Ponts  et  Chaussees,  en  retraite,  decede 
dans  sa  84'  annee. 

M.  A.  Dumont  etait  un  de  nos  Ingenieurs  hydrau- 
liciens  les  plus  connus.  II  avait  debute  dans  la  car- 
riere  en  creant  la  distribution  des  eaux  de  Lyon, 
basee  sur  la  filtration  des  eaux  du  Rhone,  et  leur 
elevation  sur  les  collines  de  Fourvieres.  Depuis,  il 
avait  execute  un  grand  nombre  d'autres  distributions 
d'eau,  notamment  celles  de  Nimes,  de  Nantes,  de  la 
banlieue  de  Paris,  etc.  Neanmoins,  c'est  peut-etre 
son  projet  de  canaux  derives  du  Rh6ne,  projet  qu'il 
a  preconise  et  defendu  avec  opiniatrete  pendant  plus 
de  quarante  ans,  qui  a  le  plus  contribue  a  le  faire 
connaltre. 

M.  A.  Dumont  avait  en  outre  puhlie  un  assez  grand 
nombre  de  m£moires  et  d'ouvrages,  dont  quelques- 
uns  en  collaboration  avec  son  neveu,  M.  Georges 
Dumont,  ancien  President  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs civils  de  France. 


Le  Girant :  H.  Avoiron. 
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EXPOSITIONS 


I/EXPOSITION  REGIMALE  DE  DUSSELDORF  EN  1902 

Nous  iivons  deja,  dans  un  precedent  article  public  avant  l'ouver- 
ture  t1),  donne  quelques  indications  sur  1'Exposition  de  Dusseldorf, 
donl  ['inauguration  a  eu  lieu  le  l''r  inai  11.102.  Maintenant  qu'elle  est 


faisait  prevoir  une  crise  commerciale  aussi  prochaine  que  celle  qui  est 
survenue.  Malgre  cette  crise,  peut-etre  m£me  a  cause  d'elle,  tons  les 
industriels  du  Rhin  et  de  la  Westphalie  ont  rivalise  d'efforts  pour 
donner  a  l'Exposition  de  Dusseldorf  un  eclat  considerable. 

A  I'etranger,  et  particulierement  en  France,  on  se  fait  une  idee 
as>e/.  vague  de  l'importance  que  peut  avoir  une  exposition  regionale 
telle  que  celle  de  Dusseldorf.  Tous  ceux  qui  ont  suivi  la  genese  de 
cette  grande  manifestation  industrielle,  s"attendaient,  certainement,  a 


Fig.  I.  —  Exposition  iilgionale  de  Dussei.ooiu-  :  Facade  principale  du  Palais  de  L'Industrie. 


dans  sa  periode  la  plus  brillanle,  et  que  Ton  peut  apprecier,  non 
seuleincnt  son  organisation,  mat's  l'importance  el,  la  variete  des  objets 
exposes,  nous  nous  proposons  de  la  drcritv  aver  plus  de  details,  et  de 
faire  ressortir  les  paiiicularilfs  qui  la  caracterisent. 

Rappclons,  tout  d'abord,  que  celle  Exposition  a  ete  decideeen  pleine 
per iode  de  prosperity,  en  1898.  A  cette  epoque,  les  fonds  necessaires, 
souscriptions  et  subventions,  ont  eie  votes  d'entbousiasme,  car  rien  ne 


I  j  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL, 


n»  io,  p.  241. 


quelque  cbose  de  ties  lvinarquable,  ma  is  nous  pensons  qu'on  n'ima- 
ginail  pas  e.xarlciiienl.  ce  que.  pouvaienl,  montrer  les  grandes  usines 
et  les  grandes  fonderies  de  ce  pa*s. 

La  region  representee  a  cctle  Exposition  est,  en  effet,  assez  1  iinit.ee, 
car  clle  ne  comprend  que  la  Westphalie,  la  Prusse  rhenane  et  le  dis- 
(lit)  de  Wiesbaden  dout  la  superlicie  n'esl  que  de  ;>2K<KH)  kilom.  Car- 
res, mais  dont,  il  est  vrai,  la  population  atteint  pres  de  0  millions 
d'habitants.  Toutefois,  au  point  de  vuc  des  Beaux-Arts,  l'Exposition 

i-t  iialnniale.  el  c'e-l  ee  qui  explique  1'ii  I  q  »>rla  nee  dniillee  an  Palais 
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des  Beaux-Arts,  palais  qui  est,  du  reste,  le  seul  qui  soit  conslruit  en 
pierre,  et  doive  subsister  apres  l'Exposition. 

Ainsi  que  le  montrent  le  plan  (fig.  2)  et  la  perspective  (fig.  3),  l'Ex- 
position occupe  un  emplacement  situe  au  bord  du  Rhin,  immediate- 
ment  en  aval  du  beau  pont  construit  en  1899  et  dont  le  Genie  Civil  (l) 
a  donne  une  description  detaillee.  Elle  occupe  une  partie  du  magni- 
lique  pare  «  Hofgarten  »  et  s'etend  sur  une  longueur  d'un  peu  plus 
de  2  kilom.,  avec  une  largeur  moyenne  d'environ  300  metres,  ce  qui 


trouvent  reunis  laplupart  des  objets  exposes  par  les  maisons  de  faible 
ou  de  moyenne  importance  et,  meme,  certaines  machines  apparle- 
nant  a  des  maisons  de  premier  ordre  comme,  par  exemple,  les  ma- 
chines constituant  les  groupes  electrogenes,  qui  alimentent  les  divers 
services  de  force  motrice  et  d'eclairage  de  l'Exposition. 

Une  des  caracteristiques  de  l'Exposition  de  Dusseldorf  est  le  nombre 
des  constructions  edifiees  par  certaines  societes  ou  associations,  pour 
y  exposer  leurs  produits,  et  ^importance  considerable  de  certaines 


nrs  F.  Krupp  i  Essen) ;  —  2,  ('sines  de  Hoerde  i  limits  fonmeaux,  acieries,  laminoirs) ;  —  3,  Association  des  fabrieants  de  beloii  (Biebrac'h-feur-Rhin)  j  —  4,  Palais  des 
5,  Societe  de  Bochum  pour  mines  et  aciers  fondus  (Buchum);  —  6,  Ateliers  de  constructions  Humboldt  (Kalk,  pres  Cologne);  —  7,  Halle  d'exposition  n»  HI 
e);  —  8,  Societe  des  mclaux  et  de  construction  de  machines  du  ithin  (Dusseldorf-DerendorO ;  —  9,  Laminoirs  ct  zinguerie  de  Creuzthal  en  Westphalie ;  — 
indicate  des  metiers  de  Dusseldorf;  —  H,  Halle  des  fetes;  —  12,  Bfttiment  des  pompes  sur  le  Kliin ;  —  13,  Usines  me"tallurgiques  de  Siegcn-Lorrainc  (Siegen) ;  — 
:hines; —  15,  Ateliers  de  constructions  mecaniques  Klein  f  re  res  (Dahlbruch)  et  Sociele  CEchelhaeuser  (Siegen) ; —  16,  Ateliers  dc  constructions  mecaniques  de 
I;  —  17,  chaudieres  »  vapour;  —  18.  Condenseurs  tsalcke  et  C'«  (Boclium);  —  19,  Kefroidisseurs  pour  eaux  de  condensalion,  etc.;  —  20,  Pavilion  de  la  Sociele 
GutehofJnungshdtte  (Oberhausen)  et  Moleurs  Otto  (Deutz);  —  21,  Societe  des  Aecumulaleurs  de  llagen ;  —  22,  Association  miniere  dn  district  de  Dortmund  (Essen) ;  —  2:j,  Palais 
de  l'Industrie  (Halle  d'exposition  n°Ii;  —  24,  Halle  d'exposition  n°  IV  (supplejonentaire) ;  —  2:;,  Panorama  alpin  de  Boswau  et  Knauer  (Berlin);  —  26,  Halle  d'exposition  11"  II 
(suppltimentaire) ;  —  27,  Village  oriental  et  arabe;  —  28,  Batiment  des  voyageurs  du  chemin  de  fer  de  l'Exposition  a  Ueiendorf;  —  29,  Socie'tes  riSunies  de  construction  de 
wagons  et  de  locomotives  (Dusseldorf); — 30,  Socie-le  miniere  et  melallurgiqnc  de  George-Marie  (Osiiabriick). 


Pavilion  d 
Beaux-Arts;  —  S 
1  Mippleuicntaire 

10,  Chambre  sy 

11,  Palais  des  M 

Cologne-Bayentl 


lui  donne  une  surface  de  pres  de  GO  hectares,  e'est-a  dire  plus  du 
double  de  celle  de  l'Exposition  dc  Glasgow  en  1901  (2). 

Presque  toute  la  partie  de  l'emplacement  qui  n'est  pas  empruntee 
au  Hofgarten  a  ete  conquise  en  remblayant  des  terrains  bas  et  fre- 
quemment  inondes.  La  ville  de  Dusseldorf  a  depense,  a  cet  effet,  envi- 
ron 4  millions  de  marks  (5  millions  de  francs). 

L'ensemble  des  constructions  de  toute  sorte,  grandes  ou  petites,  que 
renferme  l'Exposition,  s'edeve  a  170,  environ,  et  represente  une  valeur 
de  16  millions  de  francs. 


d'entre'elles.  Parmi  ces  dernieres,  nous  citerons  les  pavilions  de  la 
maison  Krupp,  de  Hoerde,  do  la  Societe  des  mines  de  Bochum,  de  la 
Gulehofmungshulle,  de  ['Association  miniere  du  district  de  Dortmund, 
de  la  Chambre  syndicalc  des  Metiers  de  Dusseldorf,  etc. 

Aucune  idee  d'ensemble  ne  parait  avoir  preside  a  l'implantation 
et  a  l'edification  de  ces  diverses  constructions,  aucun  style  particulier 
n'a  ete  impose  aux  architectes ;  au  contraire,  la  plus  grande  latitude 
a  ete  laissee  aux  constructeurs,  et  il  en  est  resulte  une  variete  infinie 
de  formes  et  de  cou leurs,  qui  s'harmonisent  plus  ou  moins  bien 


Fig.  3.  —  Vue  perspective  de  l'Exposition  regionale  de  Dusseldor 


En  outre  du  Palais  des  Beaux- Arts,  les  principales.  constructions 
edifices  par  le  service  de  l'Exposition,  sont  le  Palais  des  Machines 
avec  ses  annexes  (batiment  des  chaudieres,  des  condenseurs,  etc.)  et 
le  Palais  de  l'Industrie.  C'est  dans  ces  deux  derniers  batiments  que  se 


(1)  Voir  le  Ge 

(2)  Voir  le  Ge 


Civil,  I.  XXXV,  n»  3,  p.  33  et  n» 
Civil,  t.  XXXIX,  n»  21,  p.  329. 


4,  p.  49. 


ensemble,  mais  qui  constituent,  tout  au  moins,  un  ensemble  ori- 
ginal. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principales  de  ces  constructions,  en 
indiquant  sommaireinent  ce  qu'elles  contiennent.  Auparavant,  nous 
indiquerons  comment  ont  ete  classes  les  divers  produits,  et  nous  don- 
nerons  quelques  details  sur  le  service  general  de  l'eclairage  el  dc  la 
force  motrice. 
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Classification.  —  L'Exposition  Industrielle  comprend  los  vingl-cinq 
groupes  suivants  : 

I,  Industries  minieres  el  Salines;  II,  Hauls  Fourneaux;  —  III,  [ndus- 
Iries  ilu  Metal;  —  IV  et  V,  Machines  et  Industrie,  Electrotechnique ; —  VI, 
Moyens  de  Transport ;  —  VII,  Industries  Chimiques ;  —  VIII,  Alimentation  ; 

—  I\,  (ins  Utivs  plastiques,  ciiiiniN,   faiences,  po  reclames,  vcrreries; 

—  X,  Industries  du  Bois  et  do  I'Ameublement  ;  —  XI,  (Juineaillerie,  Mercerie, 
Articles  de  fantaisie;  —  XII,  Industrie  Textile;  —  XIII,  Confections;  —  XIV, 
Cuir,  Caoutchouc  et  Amiante;  —  XV,  Industrie  du  Papier;  —  XVI,  Produits 

Polygraphiques  ;  —  XVII,  Instruineiits  Seieutiliipies  ;  —  XVIII,  Instruments 
ill'  Musique;  —  XIX,  Arrliiteclure  el  lienie  :  XX.  Fcolcs  et  Instruction;  — 
XXI,  Hygiene  el  Bienl'aisance  sociale ;  —  XXII,  Sports  ;  —  XXIII,  Horticulture  ; 

—  XXIV,  Agriculture  et  Forets;  —  XXV,  Arts  et  .Metiers. 

Ces  groupes  sont  dissembles  dans  les  (livers  bailments  de  l'Expo- 
silion. 

Eclairage  et  force  molrice.  —  Ainsi  que  coin  avail  lieu  a  1'Exposition 
de  Paris,  en  190O,  le  sen  ire  de  IVrlaira.nv  electrique  et  eclui  de  la 
transmission  de  I'energic  sont  aliincntes  par  des  groupes  electrogenes 
exposes,  reunis  en  station  centrale  dans  le  Palais  des  Machines.  Cette 
Station  comprend  vingt-sept  moteurs  &  vapeur  et  vingt-neuf  dynamos 


Parmi  les  groupes  Eleclrogenes,  nous  signalerons  plus  particulie- 
rement : 

Le  groupe  forme'  par  la  machine  a  vapeur  horizontale  de  la  Maschinenbau 
Austalt  «  lliiiuboldt  »,  Kalk  Cologne,  loiirnant  a      ton  is  par  minute,  etaction- 
nant  direclemenl  uu  allernateur  de  la  niaison  I.alimev  r  et  C",  de  I'rancforl- 
sur-Mein,  de  500  kilowatts,  qui  produit  du  courant  alternatif  simple  a 
10000  volts; 

Le  groupe  forme  par  la  machine  verticale  a  triple  expansion  de  la  Gutehoff- 
nungshiitte,  d'Obcrhausen,  d'une  puissance  de  :i000  kilowatts,  tournant  a 
94  tours,  et  aclionnant  direclemenl  un  alternateur  tripliase  a  5000  volts  de 
2  000  kilowatts,  de  la  maison  Lahmeyer  ; 

Le  groupe  forme  par  la  machine  horizontale  *  I  <  ■  la  Maschincnfahrik  Ureven- 
hroich,  d'une  puissance  de  20(1(1  clie\au\,  tournant  a  72  lours,  et  aclionnant 
un  alternateur  triphas6  a  2 000  volts  de  2000  kilowatts,  de  la  Soci6t6  H61ios, 

de  I  inlogne. 

La  vapeur  n^cessaire  ;i  I'alimentati  les  moteurs  des  groupes  ele< 

trogenes  esl  produite  par  un  ensemble  de  seize  chaudieres,  installers 
dans  un  batiment  adosse  an  Palais  des  Machines;  leur  surface  de 
ehanffe  totale  est.  de  :'.:.iio  mcins  rarres,  et  elles  I'.inrnissent  la  vapeur 
a  la  pi'ession  de  12  kilogr.  par  centimetre  carre. 

V  edte  dn  batimenl  des  rliaudieres,  se  trouve  la  salle  de  condensation 


Fig.  '(.  —  Exposition  hf.gion.u.e  de  Dussi;i,i>our  :  Palais  des  Machines. 


ou  alternateurs,  d'une  puissance  totale  de  14 000  chevaux  indiques, 
soil  un  peu  plus  de  10  000  kilowatts,  e'est-a-dire  a  peu  pros  la  moitie 
de  la  puissance  disponible  a  I'Exposition  de  Paris  de  1900. 

II  est  a  remarquer  que  le  nombre  des  exposants  de  materiel  elec- 
tri(|ue  est  proportionnellement  beaucoup  moindre  a  Dusseldorl'  qu'il 
n'clait  a  Paris.  En  effet,  tandis  qua  I'Exposition  de  1900  il  etait  de  20, 
a  Dusseldorl  il  n'est  que  de  5 ;  par  contre,  tandis  que  la  production 
moyennc  par  exposant  n'etail  a  Paris  quedc  700  kilowatts,  elle  est  a 
Dusseldorl  de  2  200  kilowatts. 

Les  groupes  eleclrogenes  fournissenl,  en  general,  soit  du  courant 
continu,  soit  du  courant  I ri phase  ;  la  production  de  courant  alternatif 
simple  n'est  que  de  500  kilowatts. 

L'eclairagc  total  de  I'Exposition  comporte,  environ,  50  000  lampes  a 
incandescence  et  1  000  lampes  a  are.  Les  moteurs  elcctriques,  dissemines 
dans  toute  I'Exposition,  an  nomine  de  400,  sont  aliincntes  soil  par  du 
couranl  continu,  soit  par  du  tripliase. 

La  puissance  totale  que  peuvent  absorber  l'eclairagc  et  la  force  mo- 
trice  est  d'environ  650O  kilowalls,  mais,  eomme  les  deux  maxima 
n'ont  pas  lieu  en  meme  temps,  la  puissance  deinandee  a  la  station 
centrale  ne  depasse  pas  5  000  kilowatts,  soil  la  moitie'  de  sa  capacite 
de  production. 


centrale,  qui  renferme  deux  series  de  condenseurs  a  surface,  fournis 
par  la  Societe  Halckc  el  O.  de  lioelmm.  <•!  par  la  maison  Sack  el  Kis- 
>e!liaeb.  de  Rath,  et  capables  de  condenser  cbaeune  :!.">  a  i0  000  kilogr. 
de  vapeur  par  heure.  Cette  installation  comporte  deux  refrigerants  en 
forme  de  cheminee,  Fun  en  bois  a  section  rectangulaire,  el  L'autre  en 
fer  a  section  circulaire.' 

L'installation  des  groupes  eleclrogenes  a  ete  faite  aux  frais  desconsr 
truclcurs,  mais  il  est  alloue  une  somme  totale  de  50000  francs  aux 
fournisseurs  de  materiel  electrique,  tandis  que  les  exposants  des  ma- 
chines a  vapeur  retjoivent  une  remuneration  proportionnelle  a  la  duree 
de  marche  el  a  La  puissance  de  leurs  machines. 

L'6nergie  electrique  esl  fournie  aux  particuliers  au  prixde  i,75  cen- 
times l'hectowatt-heure  pour  la  force  motricc,  et  de  8,75  centimes 
I'hectowatl -heure  pour  l'eclairagc 

Un  chemin  de  fer  Electrique,  ;i  voie  de  1  metre  et  ;i  accumulaleurs. 
fait  le  tour  de  I'Exposition,  avec  un  developpement  de  3km5.  Les  voi- 
tures  conliennent  trente-six  places,  et  marchent  a  une  vitesse  de  12  a 
10  kilom.  a  I'heure;  elles  sont  actionne'es  par  des  moteurs  de  12  che- 
vaux aliincntes  par  du  couranl  a  180  volts  provenanl  de  batteries  d'ac- 
cumulateurs  fournies  par  la  Sociele  Hagen,  de  Kalk,  pres  de  Cologne, 
et  placecs  sous  le  fond  de  la  voilure.  Chaque  batterie  so  compose  de 
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quatre-vingt-six  elements  el  possede  une  capacitd  de  300  amperes- 
heure  pour  un  poids  total  de  2  000  kilogrammes. 

Principals  constructions.  —  L'Exposition  de  Dusscldorfest  surtout 
une  exposition  de  machines  et  de  produits  metallurgiques  et  miniers. 
Beaucoup  d'autres  industries  y  sont  representees  et  quelques-unes 
avec  eclat,  notamment  les  soieries  de  Crefeld,  les  tissages  et  teinture- 
riesde  Barmen  et  d'Elberfeld,  la  coutellerie  de  Solingen,  les  fabriques 
d'outils  de  Remscheid,  etc.,  mais  cc  qui  frappe  de  beaucoup  le  plus 
l'attention,  ce  sont  les  grandes  installations  i'aites  par  les  societes  me- 
tallurgiques.  On  s'en  rendra  comple  par  ce  que  nous  dirons  du  contenu 
des  divers  batiments  que  nous  allons  passer  en  revue. 

Palais  des  Beaux-Arts.  —  En  entrant  par  la  porte  principale  du  Hol- 
garten,  le  premier  grand  Mtiment  que  Ton  rencontre  a  droite,  en 
descendant  le  Bhin  (fig.  2),  est  le  Palais  des  Beaux-Arts.  C'est,  ainsi 
que  nous  1'avons  deja  dit.  le  seul  monument  qui  survivra  a  l'Exposi- 
tion.  II  comporte  une  facade  monumenlale  tournee  vers  le  Bhin,  de 
132  metres  de  longueur,  et  couvre  une  superlicie  d'environ  7  000  metres 
carres.  II  est  surmonte  d'une  coupole  de  46  metres  de  hauteur  et  com- 
prcnd  une  seric  de  salles  et  de  galeries  dans  lesquelles  sont  exposees 
des  ceuvres  d'art  de  toute  sorte  provenant  des  dilTercnles  parties  de 
l'Allemagne  :  peinture,  sculpture,  ouvrages  en  bronze,  ceramique, 
meubles,  tapisseries,  etc.  II  est  a  noter  que  I'entree  de  ce  palais  n'esl 
pas  gratuite;  elle  coute  1  mark. 

Palais  des  Machines.  —  Le  Palais  on  Galerie  des  Machines  est  une 
vaste  construction  en  pierre,  fer  el  verre,  de  280  metres  de  longueur 


Fig.  5.  —  Pavilion  des  usincs  Krupp. 

sur  52  de  largeur  (fig.  4).  Avec  les  annexes  abritant  les  chaudieres  et 
autres  installations  qui  lui  sont  adossees,  il  occupe  une  surface  de 
2d  OdO  metres  carres. 

Outre  la  station  centrale  d'eleclricite,  ce  palais  renferme  un  grand 
nombre  de  machines  de  di verses  sortes,  et  surtout  des  machines-outils. 
Parmi  les  plus  importantes,  nousciterons  une  installation  pourl'epui- 
sement  des  puits  de  mine,  composee  d'un  groupe  electrogene  de  1000 
chevaux,  elabli  au  niveau  dusol,et  d'une  pompe  souterraine  aclionnee 
par  un  moteur  triphase,  pouvant  clever  5m35  d'eau  par  minute  a  450 
metres  de  hauteur.  La  machine  a  vapeur  et  la  pompe  sortent  des  ate- 
liers Haniel  et  Lueg,  de  Dusseldorf,  tandis  que  l'alternateuret  le  moteur 
triphases  sont  exposes  par  la  maison  Lahmeyer. 

L'exposition  des  machines-outils  est  l'une  des  plus  importantes  et  des 
plus  remarquables ;  elle  est  d'autant  plus  interessante,  que  toutes  ces 
machines,  generalement  actionnees  par  moteurs  electriques,  fonction- 
nent  sous  les  yeux  des  visiteurs.  Parmi  les  plus  puissantes,  nous  cite- 
rons  les  suivantes,  exposees  par  la  maison  E.  Schiess,  de  Dusseldorf  : 

Un  tour  en  l'air  a  plateau  horizontal  et  montants  mobiles,  pour  tournerdes 
pieces  de  9  " 50  de  diametre  et  de  2"' 20  de  hauteur.  La  commande  de  ce  tour 
a  lieu  par  un  autre  moteur  electrique  de  25  chevaux  tournant  a  plusieurs 
vitesseset  alimente  par  du  courant  continu  a  440  volts.  Le  poids  de  l'ensemble 
est  de  150  tonnes; 

Une  machine  a  raboter  de  10  metres  de  longueur  et  4  metres  de  largeur, 
dont  la  table  est  actionnee  par  un  moteur  de  50  chevaux  et  dont  le  poids  total 
est  de  155  tonnes; 

Une  machine  a  aleser  et  a  fraiser  pour  des  pieces  de  14"  50  de  longueur, 
4  metres  de  largeur  et  2™  50  de  hauteur,  comportant  deux  bancs,  Tun  de 
19°  10  de  longueur  et  l'autre  de  12™  60.  La  commande  des  bancs  a  lieu  au 
moyen  d'un  moteur  a  petrole  Diesel,  de  35  chevaux,  tandis  que  les  poupees 
sont  actionnees  par  des  moteurs  electriques  de  9  chevaux.  Lc  poids  total  de  la 
machine  est  de  IGj  tonnes. 

La  maison  Breuer,  Schumacher  et  <>',  a  Kalk,  expose  une  presse 
a  forger  de  10000  tonnes  dont  lc  plateau  est  abaisse  par  la  pression 
hydraulique  et  releve  par  des  pistons  a  vapeur. 

Les  moteurs  ulilisant  les  gaz  de  hauts  fourneaux  constituent  l'un 


des  groupcs  de  machines  les  plus  intcrcssants  de  1'Exposilion.  Cinq 
maisons  onl  expose  des  types  de  ces  moteurs  de  diverses  pressions. 
Quatre  d'entre  elles  les  out  inslalles  dans  le  Palais  des  Machines;  ce 
sont  : 

1"  La  Kolnische  Maschinenbau  A.  (i.  de  Bayenthal,  qui  expose  un 
moteur  Ocehelhaeuser  aclionnant  dircctemcnt  une  machine soufflante 
qui  fournit  500  metres  cubes  d'air  par  minute  a  une  pression  de  30  a 
40  centimetres  de  mercurc  ; 

2°  La  Siegener  Maschinenbau  A.  G.,  qui  montre  un  moteur  Kcerting 
de  500  chevaux  actionnant  une  machine  soufflante  Riedler  Stumpf ; 

3"  La  Maschinenbau  A.  G.  de  Dahlbruch.  rjui  presente  egalcment  un 
moteur  Kcerting  de  700  chevaux  actionnant  des  laminoirs; 

4°  La  maison  Soest  et  Cic,  a  Beisholz- Dusseldorf ,  qui  expose  un 
moteur  a  gaz  Duplex,  de  400  chevaux. 

Quant  au  cinquieme  constructeur  de  moteurs  a  gaz,  c'est  la  mai- 
son de  Deutz  qui  presente,  dans  le  pavilion  de  la  Gutchoffnungshutte, 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  un  moteur  Otto  de  1000  chevaux,  ac- 
tionnant directement  les  deux  cylindres  d'une  machine  soulllante. 

Palais  de  I'Induslrie.  —  Ce  palais  (fig.  1)  est  le  plus  grand  batiment 
de  l'Exposition.  11  est  oriente  (fig.  2)  perpendiculairement  au  Palais 
des  .Machines  dont  il  est,  d'ailleurs,  separe  par  les  pavilions  de  la 
Gutehoffnungshiitte  et  de  1' Association  miniere  de  Dortmund.  Sa  lon- 
gueur est  de  525  metres,  et  sa  largeur  de  75  metres;  il  occupe  une 
surface  de  30  000  metres  carres.  Sa  facade  est  caracterisee  par  un 
motif  central  conslitue  par  une  coupole  eneadree  entre  deux  tourelles 
et  dont  le  sommet  est  a  GO  metres  au-dessus  du  sol. 


Fig.  G.  —  Pavilion  des  usines  de  Hoerde. 

C'est  dans  ce  palais  que  sont  representees  toutes  les  industries  qui 
n'ont  pas  ete  installees  dans  des  batiments  speciaux  et  dans  le  detail 
desquelles  nous  ne  pouvons  entrer  ici. 

B&timents  officials  divers.  —  Parmi  les  autres  constructions  elevees 
par  1' Administration  de  l'Exposition,  nous  citerons  les  fontaines  lumi- 
neuses  et,  plus  particulierement,  la  Salle  des  Petes,  situee  a  peu  pres 
au  centre  de  l'Exposition  (fig.  2).  C'est  plutot  un  grand  restaurant 
populaire,  pouvant  contenir  1  200  places  assises,  et  qui,  le  soir,  est 
brillamment  eclaire  avec  des  jeux  de  lumiere  changeants. 

Batiments  particuliers.  —  De  toutes  les  constructions  edifiees  par  des 
societes  particulieres,  celle  qui  attire  et  retient  le  plus  l'altention,  est 
certainement  le  Pavilion  Krupp  (fig.  5),  situe  pres  des  entrees  princi- 
pals de  l'Exposition  (fig.  2).  II  occupe  une  surface  de  4  300  metres 
carres  avec  une  longueur  maximum  de  134  metres.  Son  aspect  exte- 
rieur  rappelle  celui  d'un  chateau  fort  plusou  moins  modernise  et  sur- 
monte d'un  mat  militaire,  de  54  metres  de  hauteur,  etde  coupoles  en 
metal  brillant. 

Outre  l'exposition  des  usines  d'Essen,  ce  pavilion  renferme  celle 
des  chantiers  de  construction  de  navires  Germania,  a  Kiel,  et  des 
usines  de  Grusonwerk,  a  Magdebourg.  II  contient  un  grand  nombre 
de  plaques  de  blindage,  dont  quelques-unes  ayant  subi  des  essais 
des  canons,  de  dimensions  varices,  montes  sur  affuts  divers,  et  des 
produits  metallurgiques  remarquables  par  leurs  dimensions  excep- 
tionnelles.  Parmi  ces  derniers,  nous  citerons  un  arbre  creux  de  0m460 
de  diametre  exterieur,  0tn  120  de  diametre  interieur  et  de  45  metres 
de  longueur. 

A  cole  du  pavilion  Krupp  se  trouve  le  Pavilion  du  Hoarder  Verein 
(fig.  6)  qui  occupe  une  surface  de  1  000  metres  carres  et  contient  des 
arbres  de  couche  destines  aux  transatlanliques  Augusta-Victoria  et 
Hohentollern  et  du  materiel  de  chemins  de  fer,  essieux,  roues,  pieces 
de  wagons  et  de  locomotives,  etc. 

(1)  Le  Genie  Civil  donnera,  dans  son  prochain  numero,  un  article  special  sur  ces  pla- 
ques de  blindages  in.  d.  l.  r.). 
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I'n  pen  plus  loin,  toujour*  on  descendant  lo  lthin,  se  trouvent  les 
constructions  du  Deutscher  Beton  Verein  (Societe  des  batons  allemands) 
parnii  lesquelles  on  rcnianiuc  un  pont  dc  30  mitres  d'ouvcrturc  el  un 
grand  hassin  avcc  nioiils  on  cinient  moule 

Viont  onsuito  lo  I'linllmi  t/u  lloelnuner  Yercin  (aeieries  ct  usinos 
do  Bochuin)  qui  occupe  unc  surface  do  J.'iiio  mot  res  carresct  qui  contienl 
des  pieces  do  forge  diverses  ot  du  materiel  pour  la  marine  el  les  che- 
mins  de  fer.  11  est  surmonte  d  une  tour  qui  ronferme  un  jeu  de 
cloches  en  acier  fondu  actionnees  electriquement. 

Le  Pavilion  Ehrhardt  occupe  unc  surface  de  1  800  metres  carres  et 
contienl  de  nombreux  canons  ainsique  du  materiel  pour  la  marine  et  les 
clu'inins  de  for.  Nous  signalerons,  tout  parliculierement,  une  nouvolle 
fabrication  do  cotto  maison  consistant  on  tubes  ohlenus  an  moyen  ile 
lames  d'onviron  10  centimetres  do  largeur  enroll  lees  on  spiralc  ot  sou- 


Fig.  7.  —  Pavilion  des  Mines  (Association  miniere  du  district  de  Dortmund). 

dees  a  recouvrement.  11  y  a  un  tube  de  ce  genre  ayant  ete  essaye  a 
27  kilogr.  do  pression  par  centimetre  carre. 

Le  Pavilion  de  la  Gutelioffnungshutte  (Forges  de  Bonne-Esperance), 
auquel  est  adjoint  celui  de  la  fabrique  de  moteurs  a  gaz  de  Deutz, 
occupe  une  surface  de  3000  metres  carres.  Outre  le  moteur  Otto  a 
gazde  bauts  fourneaux,  dont  nous  avons  dejti  parle,,ce  pavilion  contient 
une  machine  d'extraction  jumelee,  capable  d'elever  d  une  profondeur 
de  750  metres  un  poids  utile  de  4  400  kilogr.  a  la  vitesse  de  12  metres 
par  seconde,  et  une  pompe  express  Riedler  actionnee  par  un  moteur 
triphase  de  450  chevaux,  sous  2  000  volts,  tournant  a  200  tours  par 
minute,  fournie  par  la  maison  Helios. 

Le  Pavilion  de  l'Association  des  interets  miniers,  dit  aussi  le  Palais 
des  Mines  (fig.  7),  est  Tune  des  plus  importantes constructions  de  l'Ex- 
position;  il  occupe  une  surface  de  6  000  metres  carres.  Ce  batiment 
contient  un  grand  nombre  de  modeles  de  toute  sorte  et  une  puissante 
machine  d'extraction  en  fonclionnement.  Cette  machine,  de  la  force 
de  600  chevaux.  est  alimenlee  par  une  batterie  de  six  chaudieres, 
installee  a  proximity. 

Le  Pavilion  di:s  Societes  reunies  de  construction  de  wagons  et  de  loco- 
motives  est  egaleinent  une  des  constructions  importantes  de  I'Exposition 
(fig.  8).  II  est  situe,  ainsi  que  diverses  autres  constructions  relatives  au 
materiel  de  chemins  de  fer,  tout  au  fond  de  l'Exposition,  pres  de  la 
gare  speciale  qui  a  ete  construite  pour  la  desservir. 

Nous  n'enumererons  pas  les  autres  constructions  edifiees  par  des 
particuliers  ou  des  societes  privees  pour  y  installer  leurs  expositions. 
II  nous  suifira  de  dire  que  beaucoup  d'entre  elles  meritent  l'attention 
soit  par  leur  importance,  soit  par  la  variete  et  la  qualite  des  produits 
exposes. 

Organisation  financier e.  —  Yoici  maintenant  quclques  chiflfres  sur 
l'organisation  financiere  de  ('Exposition. 

La  premiere  mise  de  fonds  a  ete  constitute  par  les  subventions  qui 
se  divisent  en  deux  parties  ; 

1?  Partie  versee  a  fonds  pcrdus  ; 

2°  Partie  remboursable  eventuellement  (sans  garantie). 

La  premiere  partie  a  ete  versee  comme  suit  : 

Syndieat  des  usines  de  vYestphalie   Marks.  100  0(10 

Province  du  Hliin   —  100000 

Province  de  Westphalie   —  60  000 

Ville  de  Dusseldorf   —  100  000 

Societe  des  Beaux-Arts  de  Dusseldorf .  ...     —  60000 

Tot  a  i  Marks.  420000 


La  seconde  partie,  qui  n'est  qu'un  emprunt  sans  garantie,  a  ete 
versee  par  diffcrcnts  souscripteurs.  Elle  se  monte  a  180  000  marks 
environ,  co  qui  ilonno.  pour  lo  total  des  apports  de  la  subvention,  la 
somnio  do  t',OH  ()(M)  marks  environ. 

En  outre,  il  a  etc  souscrit,  par  un  groupc  de  capitalistes  de  Dussel- 
dorf, un  fonds  de  garantie  dc  3  millions  de  marks.  Sur  co  fonds  de 
garantie  on  a  fait  seulomenl  un  premier  appcl  de50/0j  soit  de  150000 
marks,  pour  servir  a  augmontcr  le  premier  fonds  de  roulemont. 

Les  depenses  Males  ont  ete  evaluo^es  a  6  700  000  marks  et,  pour 
couvrir  cette  somme,  on  compte  sur  un  revenu  de  6  millions  environ 
provenant  des  redevances  diverses  payees  par  les  exposants,  et  des 
entrees  payantes  et  des  abonnements.  Dans  eelte  somme,  sont  egale- 
ment  complos  les  revenus  d'une  loterie  qui  doit  produiro  environ 
3OHO0O  i  'ks  nets. 


Fig.  8.  —  Pavilion  des  Societes  de  materiel  de  chemins  de  fer. 

Le  prix  d'entree  est  de  1  mark  (1  fr.  25)  en  temps  normal,  avec 
supplement  de  1  mark  avant  10  heures  du  matin ;  apres  7  heures  du 
soir  le  prix  d'entree  est  reduit  a  0,50  mark;  il  y  a  des  cartes  d'abon- 
nement  a  20  marks  pour  les  hommes  et  15  marks  seulement  pour  les 
femmes. 

Jusqu'ici  les  recettes  realisees  permettent  de  penser  qu'on  atteindra 
aisement  un  total  mensuel  de  300000  a  350000  marks.  S'il  en  est 
ainsi,  les  previsions  budgetaires  seront  realisees. 

P.  Dujardin, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


M^CANIQUE 


PONT  ROTJLAHT  ELECTRIQUE  DE  SOIXANTE  TONNES 
des  Forges  nationales  de  la  Chaussade. 

(Planche  XVI.) 

Le  pont  roulant  electriquede  60  tonnes  (pi.  XVI),  destine  a  desservir 
la  nouvelle  acierie  des  Forges  nationales  de  la  Chaussade,  a  Guerigny 
(Nievre),  a  ete  etudie  et  construit.  tant  pour  la  partie  mecanique  que 
pour  la  partie  electrique,  par  los  Etablissements  Dayde  et  Pille. 

Les  conditions  du  programme  impose  etaient  les  suivantes  : 

Charge  maximum  a  soulever   kilogr.  60000 

Ecartement  des  voies  de  roulement  d'axe  en  axe.  .  metres.  30 

Longueur  des  chemins  de  roulement   —  120 

Hauteur  du  dessous  des  fermes  au-dessus  du  sol 

de  l'atelier   —  13,500 

Hauteur  du  dessous  du  pont  au-dessus  du  sol  de 

l'atelier  '•  ■  —  8 

Course  du  croc  (dont  2m  500  au-dessous  du  sol  de 

l'atelier)   —  9 

.1,         t   Pour  les  charges  inferieures  a  30  tonnes : 
Vitesses.  -  Mouvement  de  levage  j  ^  .  ,a  mjnute 

l  Pour  les  charges  superieuresa  30  toning 
/  1  metre  a  la  minute. 

—  Mouvement  de  translation  du  chariot-treuil :  20  metres  a  la  minute. 

—  —  du  pont  :  40  metres  a  la  minute. 
Courant  continu  ik  la  tension  moyenne  de  220  volts. 

Ces  conditions,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte,  impli- 
quaient  Fetablissement  d'un  pont  roulant  pouvant  prendre  rang  parmi 
los  plus  puissants  appareils  de  levage  construits  jusqu'a  ce  jour.  Le 
poids  total  de  cet  appareil  atteint,  en  effet,  le  chiffre  de  102  tonnes. 
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L'ossature  du  punt  roulant  proprement  <lit.  est  constitute  par  ties 
toles  et  des  cornieres  d'acier,  et  se  compose  essentiellement  de  deux 
poutres  principales  en  forme  de  caisson,  atteignant,  au  milieu  de  lcur 
portee,  une  hauteur,  hors  cornieres,  de  2m 20  et  se  reliant,  a  lours 
cxtremites,  avec  deux  sommiers  egalement  en  forme  de  caisson. 

A  l'exterieur  de  chaque  poulrc  principale,  et  parallelement,  regne 
une  poulrolle  de  rive  destinee  a  porter,  conjointement  avec  les  poutres 
principales,  les  passerelles  do  service  du  pont. 

Les  deux  poutres  principales  sont  entretoisees,  de  distance  en  dis-r 
tance,  par  des  arcades  robustes  destinees  a  en  maintenir  rigoureuse- 
mcnt  l'ecartement.  Ces  arcades  se  terminent,  de  chaque  cote,  par  des 
consoles  sur  lesquelles  s'attachent  des  tirants  reglables  destines  a  sou- 
tenir  les  poutrelles  de  rive. 

Les  sommiers  d'extremite'  du  pont  reposenl,  par  l'intermediaire  de 
quatre  balanciers,  egalement  on  toles  et  cornieres  d'acier,  sur  huit 
galets  de  fonte  munis  de  bandages  en  acier. 

Sur  les  rails  des  poutres  principales  du  pont  circule  un  treuil  roulant 
automoteur  qui  peut  se  transporter  d'une  extremite  a  l'autre  du  pont. 

Cue  cabine,  destinee  a  recevoir  les  appareils  de  manoeuvre,  est  sus- 
pendue  a  proximite  d'un  des  sommiers  sous  l'une  des  passerelles  de 
service. 

La  translation  du  pont  est  produile  par  un  moteur  electrique  a 
ehangement  de  marche  de  20  chevaux,  du  type  blinde,  enroule  en 
derivation  et  tournant  a  400  tours. 

Ce  moteur,  place  dans  le  milieu  de  la  longueur  du  pont,  sur  l'une 
des  passerelles  de  service,  attaque  par  des  ongrenages  droits  un  arbre 
longitudinal  reposant  sur  cette  passerelle,  regnant  sur  toute  la  lon- 
gueur du   pont  et 
allant  actionner,  par 
engrenages  droits  a 
chacuhe  de  ses  ex- 
tremites,  une  paire 
de  galets  porteurs 
monies  sur  un  ba- 
lancier. 

Le  treuil  roulant 
automoteur  est  eta- 
bli  sur  un  chassis  en 
toles  et  cornieres 
d'acier  qui  repose 
sur  quatre  galets  de 
fonte  Irettes  do  ban- 
dages d'acier. 

■  Ce  chassis  porte, 
d'une  part,  le  me- 
canisme  d'avance  - 
ment  propre  du 
treuil  et ,  d'autre 
part,  le  mecanisme 
de  levage. 

Le  mouvement 
d'avancemen't  du 
treuil  est  obtenu, 
lies  simplement.  an 
moyen  d'un  moteur 
a  ehangement  de  marche,  du  type  blinde,  enroule  en  derivation,  de 
la  force  de  10  chevaux  et  tournant  a  350  tours.  Ce  moteur,  place  a 
l'une  des  extremilo  du  chassis,  attaque,  par  l'intermediaire  d'engre- 
nages  droits,  les  galets  situes  de  part  et  d'autre  de  ce  chassis. 

line  chaine  galle,  en  acier,  se  fixant  a  la  partie  superieure  d'une 
chape  portant  poulie  et  crochet  a  double  croc,  passe  d'abord  sur  un 
galet  de  renvoi  porte  par  le  chassis  du  treuil.  puis,  s'enroule  sous  la 
poulie  portee  par  la  chape,  et  apres  avoir  fait  un  demi-tour  sur  une 
noix  en  acier  forge  a  dents  taillees,  va  s'emmagasiner,  par  l'effet  de 
petits  galets  portes  specialement  par  certains  maillons  de  la  chaine, 
sur  un  chemin  de  roulement  place  dans  ce  but  a  la  partie  inferieure 
du  chassis. 

Cette  disposition  de  la  chaine  realise  un  mouflage  a  trois  brins,  et 
la  chaine  est  alors  soumise  pour  la  charge  maximum  du  pont  a  un 
effort  de  traction  de  20  tonnes. 

Le  crochet  a  double  croc  est  monte  sur  billes,  de  sorte  que,  sous  les 
plus  fortes  charges,  il  peut  etre  oriente  avec  la  plus  grande  facilite. 

Pour  le  mecanisme  de  levage  proprement  dit,  les  constructeurs  ont 
renonce  a  l'emploi  de  la  vis  sans  fin,  avec  roue  a  denture  helicoidale. 
Ce  dispositif  procure,  ilestvrai,  une  plus  grande  facilite  pour  le  grou- 
pement  des  mecanismes  et  aussi  une  economie  notable  dans  la  depense 
de  premier  etablissement,  par  la  suppression  d'un  certain  nombre 
d'organes  intermediates,  mais  il  donne  lieu,  dans  la  suite,  a  une 
usure  anormale  des  organes  el  une  depense  supplemental  d'energie 
considerable. 

C'est  par  le  moyen  d'engrenages  droits  que  le  mouvement  est  trans- 
mis  a  l'arbre  de  la  noix  par  un  moteur  de  22  chevaux,  a  ehangement 
de  marche,  du  type  blinde,  enroule  en  serie  et  tournant  a  la  vilesse 
de  3b0  tours  a  la  minute. 


Fig.  1.  —  l'ont  roulant  electrique  de  GO  tonnes  et  de  30  metres  de  portee ^de  1'usine  de  la  Chaussade. 


"  Deux  (reins  sont  intercales  entre  le  moteur  cl  la  noix;  l'un,  magne- 
tique,  est  cale  sur  l'arbre  memo  du  moteur,  l'autre,  mecanique,  est 
place  sur  l'arbre  intermediaire  qui  suit  inimediatement  le  moteur. 

Le  frein  magnetique,  lorsqu'il  n'est  pas  excite  par  le  courant,  se 
trouve  serre  automatiquement  par  le  contrepoids  et,  pour  opererune 
manceuvre  de  montee  ou  de  descente,  il  faul  prcalablement  exciter  le 
frein  magnetique  pour  en  obtenir  le  desserrage.  Si  done,  dans  une 
manceuvre  quelconque,  le  courant,  pour  une  cause  quelconque  venait 
a  manquer,  le  frein  I'crail  automatiquement  serrage,  s'opposant  ainsi 
a  tout  mouvement  de  la  charge. 

Le  frein  mecanique  est  une  combinaison  du  frein  ordinaire  a  lame 
et  de  l'encliquetage  par  rochet  et  cliquet.  A  la  montee,  le  frein  agil 
automatiquement,  laissant  toute  liberie  au  mouvement  d'elevation  de 
la  charge,  mais  entrant  automatiquement  en  action  des  qu'un  mouve- 
ment en  sens  contraire  tend  a  se  produire,  et  maintenant  la  charge 
suspendue. 

Pour  la  descente  on  agit  sur  le  levicr  de  commando  du  frein  qui 
desserre  et  peut  laisser  descendre  la  charge. 

Toutes  les  manoeuvres  soul  commandoes  do  la  cabine  dont  il  a  ete 
parle  plus  haut  et  dans  laquellc  sont  disposes  le  tableau  de  distribu- 
tion, les  boites  de  resistances  et  les  trois  coupleurs  au  moyen  desquels 
sonl  commandos  les  trois  moleurs  du  pont  roulant. 

Le  courant  est  found,  au  tableau  do  distribution,  par  des  frotteurs 
prenanl  contact  sur  une  lignc  a  doubles  conducteurs  fixee  sur  la  face 
interieure  du  chemin  de  roulement  place  du  cote  de  la  cabine,  puis 
est  distribue  aux  diff6rents  coupleurs. 
Le  tableau  de  distribution  compcend,  pour  chacun  des  trois  mouve- 

mcnts,  un  ampere- 
metre  et  des  coupe- 
circuits  ,  plus  un 
interrupteur  gene- 
ral, deux  interrup- 
teurs  de  l'excitation 
des  moteurs  en  deri- 
vation et  un  volt- 
metre. 

Les  appareils  de 
commande  du  mou- 
vement de  transla- 
tion du  pont  com- 
prennent  un  cou- 
pleur  et  des  resis- 
tances loges  dans 
deux  boites  et  dis- 
poses de  facon  a  don- 
ner ,  pour  chaque 
sens  de  marche,  cinq 
vitesses  differentes 
correspondant  a  dif- 
ferents  degres  de 
charge. 

Lorsqu'on  veut 
arreter  le  moteur, 
on  manceuvre  le  vo- 
lant   du  couplcur 


dans  un  sens  determine  et,  a  mesure  que  le  volant  tourne,  le  courant 
fourni  a  l'induit  du  moteur  va  en  diminuant  progressivement  puis 
cesse  completement ;  le  moteur  emporte  par  son  elan  continuerait  a 
lourner  meme  apres  la  cessation  du  courant,  mais  le  volant  du  cou- 
pleur  en  continuant  sa  course  met  l'induit  en  court-circuit  sur  une 
partie  des  resistances  disposees  a  cet  effet.  et  le  moteur,  agissant  alors 
comme  generatrice,  transforme  en  quelques  instants,  en  chaleur  qui  a 
pour  effet  d'elever  la  temperature  des  resistances,  l'energie  qu'il  avail 
emmagasinee  sbus  forme  de  force  vive;  le  moteur  s'arrote. 

Ce  dispositif  constitue  un  mode  de  frcinage  electrique,  qui  assure  a 
un  haut  degre  la  promptitude  et  1'exactitude  des  manoeuvres. 

Les  connexions  entre  le  coupleur  et  le  moteur  sont  etablies  par 
cables  isoles,  poses  a  demeure  sur  l'ossature  du  pont. 

Pour  la  translation  du  treuil  roulant,  la  disposition  est  analogue. 
Toulefois,  le  coupleur  comporte  en  lui-menie  les  resistances  necessaires, 
et  il  n'y  a  pas  de  boites  de  resistances  distinctes. 

Le  moteur  en  derivation  regoit  le  courant  au  moyen  de  frotteurs, 
fixes  sur  le  chassis  du  treuil  roulant  et  maintenus  en  connexion  avec 
des  conducteurs  nus  regnant  sur  toute  la  longueur  du  pont  et  relies  a 
une  de  ses  extremites  au  coupleur  de  commande. 

Pour  le  mouvement  de  levage,  le  coupleur  diffore  des  precedents 
par  des  dispositifs  speciaux  concernant  les  deux  freins,  mecanique  et 
electromagnetique. 

Avant  d'envoyer  le  courant  dans  le  moteur,  le  frein  electromagne- 
tique se  trouve  dobloque  par  un  premier  mouvement  du  volant  dans 
le  sens  de  la  montee.  En  continuant  ce  mouvement,  on  obtient  suc- 
cessivement  sept  vitesses  differentes,  jusqu'a  la  vitesse  maximum.  Ces 
vitesses  seront  encore  modifiees  par  le  moteur  en  serie,  en  raison 
inverse  de  la  charge  a  monter. 
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I.a  descente  a  vide  el  en  charge  se  fail  avec  le  moteur.  Dans  It  s 
deux  cas,  il  faul  d'abord  desserrer  le  frein  unVanique.  en  tiranl  sur 
mi  lovier,  avanl  ilr  pouvoir  lournerau  volant  i!u  cmiplou r.  An  priMiiit  r 
inouveinent  do  celui-ci  le  frein  magnetique  so  debloque.  La  charge 
taisant  fonction  de  moteur  fait  tourner  le  moteur  glectrique  (qui  nc 
reeoit  pas  do  courant  exterieur')  on  generalrieo.  qui  onvoio  lo  oonranl 
produit  dans  des  resistances  combiners  a  cot  effel,  et  par  lesquelles  on 
peut  regler  la  vitesse  ct  la  descente  a  volonte.  Deux  positions  son! 
reservees  pour  la  descente  du  crochet  a  vide,  cas  oil  il  est  necessairo 


Fig.  2.  —  Vue  en  bout  du  pont  roulant. 

d'envoyer  du  courant  dans  le  moteur.  Dans  les  trois  coupleurs,  les 
etincelles  de  rupture  sont  soufflees  eleetriquement  des  leur  naissance. 
Les  essais  officiels  ont  donne  les  resultats  suivants  : 


Levage  .  .  . 
Direction  .  . 
Translation 


Levage  .  . 
Direction  . 
Translation 


Charge  :  Ct  tonnes. 
Volts.  Ampferes. 

220  91 
225  a  230  25 
225  70 


Vilesses  rfalisees. 

1"'  015  a  la  minute. 
21"' 000  — 
41-000  - 


Charge  :  Hi  tomws. 

220       75         1-56  — 

232        15       21m COO  — 

230       05        41-000  — 


Ch.  DantIN. 


MINES 


INSTALLATION  D'EXHAURE  DES  MINES  DE  L'HORCAJO 
(Espagne). 

L'exploitation  des  mines  de  plomb  argentifere  de  l'Horcajo,  decou- 
vertes  en  1855  dans  la  province  de  Ciudal-Keal,  en  Espagne,  a  ete 
rendue  particulierement  difficile,  des  son  online,  par  les  importantos 
venues  d'eau  contrc  lesquelles  on  a  eu  alutter  a  diversesprofondeurs. 
Aussi,  le  materiel  du  service  de  1'exhaure  a-t-il  du  <Hre  plusieurs  fois 
renouvele,  au  fur  et  a  mesure  de  l'approfondissement  de  rextraclion  et 
des  progres  realises  dans  la  construction  des  pompes  d'epuisement. 
En  ces  dernieres  annees,  hotamment,  l'exploitation  ayant  passe  entre 
les  mains  d'une  Societc  franchise,  celle-ci  employa  successivemcnt 
divers  types  de  pompes  a  vapeur  ou  a  eau  sous  pression,  qui  ne  don- 
nerent  pas  de  resultats  salisfaisants.  C'est  alors  qu'on  decida,  en  1898, 
de  recourii  aux  pompes  centrifuges  a  haute  pression,  construites 
ilopuis  pen  de  temps  par  la  maison  Sulzer  freres,  de  Winterthur. 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  qui  suit,  de  decrire  cette  installation 
et  de  noter  les  particularity  de  son  fonctionnement. 


Etaqe  8 


Etage  15 


Elage  18 


Etage  23 


Fig.  1. 


Schema  de  l'installation  des  pompes 
dans  le  puits. 


(iKNkramtks.  —  l,o  choix  du  systeine  de  pompes  a  employer  dans 
l'exploitation  des  mines  de  l'Horcajo  e"tail  subordonn^,  tanl  a  I'^cono- 
mie  de  la  depense  en  vapeur  et  en  charbon,  qu's5  la  surete*  du  service 
et  a  la  possibility  d'abaisser  rapidemenl  ct  sans  difficult^  le  point 
d'attaque  de  l'installation  d'epuisement. 

La  distance  entre  deux  etages  etait  de  27'"  50  et,  d 'a  pros  les  resultats 
deja  acquis,  on  calcula  que,  tous  les  dix-huit  mois,  l'exploitation 
s'augmenterait,  d'un  elage  en  profondeur. 

L'installation  dos  nonvolles  pompes  devail  etre  faile  d'abord  ;i 
l'etage  19  (lig.  1)  a  390  moires  do  profondeur,  on  la  quanlile d'eau 
a  epuiser  pouvait  atteindre  environ  .">  900  metres  cubes  par  jour  ;  elle 
dovail.  pouvoir,  dans  les  delais  prevus,  descendre  a  l'etage  "23.  et 
epuiser  (1900  moires  cubes,  a  500  metres  do  profondeur.  Do  plus, 

le  service  des  pom- 
pes devait  £tre  aussi 
regulier  que  possi- 
ble, et  red u ire  au 
minimum  les  ris- 
ques  d'interruption, 
parce  qu'il  n'y  avail, 
pas  possibilite  de 
creuser  de  grands 
reservoirs  a  chaque 
etage. 

L'emploi  de  pom- 
pes a  vapour,  dont 
on  connaissait  lesin- 
convenients,  futtout 
d'abord  ecarte;  avec 
elles,  il  eut  fallu 
construire  de  vastes 
salles  souterraines, 
et  resoudre  de  graves 
difficultes  de  mon- 
tage et  de  transbor- 
dement,  surtout 

pour  descendre  la  pompe  d'un  etage,  au  bout  de  dix-huit  mois  (Sexploi- 
tation;  enlin,  l'aerage  dos  salles  eul  ete  malaise. 

Apres  avoir  consulte  les  principales  maisons  do  construction  euro- 
peennes,  la  Societe  des  mines  de  l'Horcajo,  se  ralliaau  projet  pr6sente 
par  la  maison  Sulzer  freres,  de  Winterthur.  Ce  projet  comportait  un 
transport  de  force  electrique :  a  la  surface,  de  puissantes  unites  a 
vapeur  commandant  des  generatrices  triphasees;  au  fond,  des  pompes 
d'epuisement  centrifuges  du  type  Sulzer,  a  haute  pression,  accouplees 
a  des  electromoteurs  recevant  le  courant  de  la  surface. 

Ce  systeme  reunissait  plusieurs  avantages  : 

1°  Utilisation  certaine  des  anciennes  machines  a  vapeur ; 
2°  Salles  souterraines  de  petites  dimensions,  dont  le  prix  d'etablis- 
sement  etait  minime ; 
3°  Rapidite  du  montage; 
4°  Diminution  de  la  depense  en  charbon  ; 
5°  Suppression  complete  de  toute  commande  mecanique. 

La  figure  1  represente  schematiquement  les  installations  pour 
l'epuisement,  a  divers  etages,  du  puits  «  Argentino  ».  A  la  profondeur 
de  388  metres,  l'epuisement  se  fait  au  moyen  de  trois  pompes  qua- 
druples, reliees  entre  elles  par  une  conduite  continue  depuis  le  fond 
jusqu'au  jour.  Ces  pompes  sont  montees  dans  des  chambres  en  com- 
munication avec  le  puits.  La  derniere  pompe  puise  l'eau  au  fond, 
l'envoie  a  la  suivante  et  ainsi  de  suite  jusqu'a  la  surface. 

L'eau  arrive  encore  sous  une  certaine  pression  aux  pompes  supe- 
rieures,  de  facon  que  leur  remplissage  soit  loujours  assure  et  que 
l'air  ne  puisse  s'y  introduire. 

Les  trois  pompes  etant  mues  par  des  electromoteurs  d'egale  puis- 
sance, tournent  exactement  a  la  meme  vitesse  et,  comme  la  quantite 
d'eau  qui  les  parcourt  est  identique,  elles  1'ournissent  chacune  le 
mCme  travail. 

II  en  resulte  egalement  que  si  Ton  ne  tient  pas  compte  des  resis- 
tances relativement  minimes  des  conduites,  chacune  des  pompes  devra 

'  (SS 

vaincre  -^-=\Wm3  de  pression  d'eau.  La  deuxieme  pompe  recoil 

O 

l'eau  avec  27m4  de  pression  et  la  rend  avec  27m  4  +  129m  3  =  156'"  7  ; 
la  premiere  pompe  la  reeoit  avec  14m  1  et  la  rend  avec  14m  1  -f-  129m  3 
=  143m  4. 

Quand  on  descent  Ira  a  l'etage  20,  on  devra  installer  une  qua- 
Iriome  pompe  pour  mooter  l'eau  a  la  precedente.  Cette  quatrieine 
pompe  ne  sera  qu'a  simple  turbine,  et,  en  arrivant  a  l'etage  21,  on* 
installera  une  pompe  double  dans  une  nouvelle  salle  provisoire.  <>n 
reliera  son  echappcment  a  la  conduite  generale,  comme  pour  la  prece- 
dente,  qu'on  domontera. 

En  continuant  ainsi  a  rcpetor  les  meiiies  arrangements  jusipi'a 
l'etage  23,  on  installera,  a  500  metres  de  profondeur,  une  pompe  qua- 
druple puisant  l'eau  directement  au  fond,  pour  l'envoyer  a  la  pompe 
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intermediaire  de  l'etage  19.  Qtiand  on  ira  plus  loin,  on  aura  besoin 
de  cinq  pompes  travaillant  ensemble,  mais  le  mode  d'installalion 
decrit  ci-dessus  sera  le  m^me. 

Ce  genre  d'epuisement  presente  l'avantage  que  le  montage  d'une 
station  de  pompes  ne  derange  en  rien  le  service  des  pompes  prece- 
dentes  et  que,  pour  le  raccordement  des  nouvelles  conduites,  il  suffit 
d'un  arr£t  tres  court,  apres  lequel  le  nouveau  service  de  l'installation 
peut  etre  inaugure. 

Description  des  pompes.  —  Les  pompes  centrifuges  installees  a  la 
mine  de  l'Horcajo  sont  des  pompes  quadruples,  c'est-a-dire  a  quatre  tur- 
bines placees  par  couple  de  cbaque  cote  des  parois  /,,  l2  (fig.  2  et  3). 
Ces  parois,  maintenues  fixes  dans  le  corps  de  pompe,  portent,  dc 
chaque  c6te,  des  aubes  venues  de  fonte,  qui  dirigent  l'eau  vers 


se  servir  des  trois  longs  boulons  qui  traversent  le  corps  de  pompe 
et  les  nervures  du  premier  compartiment  de  pression. 

On  admet  dans  l'organisation  du  service  que  ces  pompes  fonction- 
neront  pendant  deux  a  trois  mois  consecutifs;  apres  quoi,  il  est  neces- 
saire  de  leur  faire  subir  un  ncttoyage.  L'arrGt  necessite  par  ce  dernier 
est  au  plus  de  quatre  a  cinq  heures.  Outre  le  bourrage  du  presse- 
ctoupe,  on  renouvelle  alors  une  douillc  qui  se  trouve  sous  le  bourrage 
et  qui  s'use  en  raison  de  la  grande  vitesse  de  rotation  ainsi  que  par 
Taction  des  matieres  terreuses  dont  l'eau  d'aspiration  est  chargee  : 
des  douilles  de  reserve  peuvent  etre  d'ailleurs  confectionnees  sur  place, 
dans  les  ateliers  de  la  mine.  Les  coussinets  a  billes  ont  ete  egalement 
remplaces  de  temps  en  temps,  ma:s  c'est  une  operation  facile  qui 
n'exige  que  tres  peu  de  temps.  D'ailleurs,  grace  a  des  perfeclionne- 
ments  ulterieurs,  il  n'y  a  presque  plus  eu  d'usure  dans  ces  coussinets 


KiG.  2.  _  coupe  longiludinale.  Fib.  3.  -  Coupe  Iransversale. 

Fig.  2  et  3.  —  Pompes  rentrifuges  a  liaute  pression,  systeme  Sulzer  freres. 


l'echappement.  Dans  les  canaux  formes  par  ces  aubes.  la  vitesse  de 
l'eau  diminue  graduellement  et  l'energie  du  mouvement  est  transfor- 
med en  pression.  C'est  ce  qui  explique  le  rendement  de  ces  pompes 
et  leur  grande  hauteur  de  refoulement. 

Les  pompes  de  l'Horcajo  ont  un  debit  de  4m32  par  minute,  pour 
ur.e  hauteur  de  refoulement  de  130  metres  et  pour  une  vitesse  de  ro- 
tation de  800  tours  par  minute  ;  un  essai  aux  ateliers  de  Wintertime 
donna  un  effet  utile  de  76%- 

Les  orifices  d'aspiration  sont  au  nombre  de  deux,  places  de  chaque 
cote;  de  cette  faeon,  suivant  l'encombrement  de  la  salle  souterraine. 
la  tuyauterie  vient  se  brancher  a  droite  ou  a  gauche,  tandis  que  Ton 
bouche  l'orifice  oppose  au  moyen  d'une  bride  pleine  maintenue  par 
pression  de  boulons. 

Les  fleches  des  figures  2  et  3  montrent  quel  est  le  parcours  de  l'eau 
a  l'interieur  de  la  pompe.  L'axe,  en  acier  au  nickel,  est  supporte, 
aux  deux  extremites,  par  des  paliers  dont  un,  celui  de  gauche,  a: grais- 
sage  par  bague,  est  place  dans  le  corps  d'aspiration  de  la  pompe; 
celui  de  droite  est  venu  de  fonte  avec  le  couvercle.  L'axe  traverse  le 
corps  de  pompe  par  un  presse-etoupe  garni  d'un  bourrage  de  coton. 

Comme  dans  toutes  les  pompes  centrifuges,  il  se  produit  une  poussee 
causee  par  la  pression  horizontale  de  l'eau  contre  les  turbines,  cette 
force  est  annulee  par  un  coussinet  a  billes. 

Un  robinet  permet  de  mettre  en  communication  l'aspiration  avec 
la  premiere  chambre  de  pression.  Son  emploi  n'est  necessaire  que 
pour  la  pompe  qui  travaille  en  aspiration  et  sert  de  purgeur  d'air. 
Une  derivation  de  cette  tuyauterie  vient  aboutir  dans  le  presse-etoupe 
et  le  tient  constamment  baigne,  empechant  ainsi  l'enlree  de  l'air  qui 
pourrait  se  produire  de  ce  cote.  II  y  a  deux  orifices  d'echappement, 
places  a  90°  l'un  de  l'autre  et  qui  sont  disposes  symetriquement  par 
rapport  au  plan  vertical  de  l'axe  de  la  pompe  (tig.  3).  Ce  plan  reste 
done  toujours  libre,  de  fagon  a  pouvoir  y  faire  manceuwer  un  petit 
treuil,  en  vue  d'un  demontage  facile  du  couvercle  et  des  orgahes  inte- 
rieurs  de  la  pompe.  Le  raccordement  de  la  tuyauterie  de  refoule- 
ment a  lieu  sur  l'orifice  le  plus  proche,  tandis  que  l'autre  est  con- 
damne  au  moyen  d'une  bride  pleine  boulonnee. 

Dans  les  seconde  et  quatrieme  chambres  de  compression  se  trouvent 
des  orifices  taraudes  pouvant  etre  munis,  soit  de  purgeurs  d'air  pour 
le  remplissage,  avant  la  mise  en  marche,  soit  de  manometres  metal- 
liques  indicateurs  de  pression. 

Ces  pompes  sont  facilement  demontables ;  apres  avoir  d^bouche  le 
couvercle  et  demonte  l'embrayage,  il  suffit,  pour  amener  l'ensemble 
des  turbines  avec  l'axe  et  tous  les  organes  interieurs  de  la  pompe,  de 


a  billes,  malgre  la  marche  presque  continuelle  des  pompes,  qui  sont 
arr6tees  en  moyenne  inoins  de  vingt  heures  par  mois. 

On  n'a  constate  aucune  usure  aux  turbines,  ni  aux  roues  directrices, 
quoique  l'eau  soit  non  seulemcnt  bourbeuse,  mais  souvent  chargee 
d  eclats  de  quartz. 

Pour  se  garantir  de  l'entree  des  debris  de  bois  ou  de  pierres  qui 
pourraient  occasionner  des  degats  importants,  on  interpose,  a  l'aspira- 
tion, un  grillage  destine  a  retenir  ces  matieres. 


Fig.  4.  —  Ensemble  de  la  pompe  et  du  moteur  de  l'etage  inferieur. 

Electromoteurs.  —  L'appareillage  eleclrique  de  cette  installation 
d'epuisement  a  ete  fait  par  les  ateliers  Brown,  Boveri  et  C,e.  II  est 
constitue  par  des  moteurs  a  couranl  triphase  (fig.  4),  dont  la  vitesse 
de  rotation  de  regime  est  de  850  a  000  tours  par  minute,  ce  qui 
est  considerable  pour  d'aussi  puissantes  unites. 

Leurs  caracteristiques  sont  les  suivantes  : 
Force  electromotrice :  (  a  une  puisre  de  250  HP.  Bend1  _-  0.0 1  —  cos  o  =  0,8o. 
4  000  volts       I  —         150         —       0,92       —  0,80. 

Chacune  des  bobines  de  l'inducteur  est  formee  de  42  tours  de  fil 
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inducteur  riant  a  120°  Pune  de  Paiitre. 

L'induit  est  a  ISO  couches  de  "2  fils  chacune.  Le  fil  est,  dans  ce  cas, 
an  cable  plat,  SAir  lcs  cotes,  chacun  des  cables  de  la  partie  superieure 
est  relic  avee  celui  qui  lui  correspond  sur  la  bobine  diainctralement 
opposee. 

I'arlanl  du  fail  que,  dans  une  pompe  centrifuge,  le  couple  de  rota- 
tion est  presque  nul  au  demarrage  et  que  ce  couple  croit  fort  lente- 
inent:  le  demarrage  de  tons  les  electroinoteurs  atteles  aux  ponipes  se 
fail  avec  le  courant  fourni  par  une  sculc  generatrire  de  230  chevaux. 

Ce  demarrage  necessite  environ  "200  amperes  ;  il  se  fait  sans  effort 
car  la  valeur  cos  ?  est  tres  petite  au  demarrage;  le  moteur  ne  con- 
somme un  travail  considerable  que  pendant  un  tres  court  instant, 
alors  qu'il  arrive  a  sa  vitesse  de  regime.  11  en  resulte .  cependanl  si 
peu  de  difficulhs  que  Ton  pent  lacilement  faire  demarrer  les  trois 
moteurs  avec  leurs  pompes  avee  une  scule  generatrire. 

Pendant  les  essais  portant  speeialement  sur  le  demarrage,  on  cons- 
tata  : 

1"  Que  pour  amener  le  moteur  seul  du  rcpos  a  la  vitesse  de  re- 
gime de  700  tours  par  minute  il  s'ecoulait  un  temps  d'environ  75  se- 
condes ; 

2°  Qu'en  embrayant  la  pompe  a  vide  on  ne  pouvait  noter  une  aug- 
mentation sensible  de  ce  temps; 

3°  Qu'en  embravant  la  pompe  pleine  d'eau,  il  s'ecoulait  un  temps 
d'environ  100  secondes. 

Au  cours  de  ces  essais,  le  moteur  deinarrait  sous  une  inlensite  de 
235  amperes. 

On  put  done  en  conclure,  que  les  cables  conducteurs  de  l'elcctri- 
cite  dans  le  puits  pouvaient  parfaitement  resister  a  cette  intensile 
pendant  le  court  espace  de  temps  indique  plus  haut  pour  le  demarrage. 

Ces  moteurs  avaient  l'avantage  d'etre  peu  encombrants  (diametre 
maximum  :  1'"  430)  et  relativement  legers  (4  850  kilogr.).  lis  affectent 
une  forme  cuirassee  a  cause  de  l'humidite  constante  qui  les  entoure. 
Les  murs  des  salles  souterraines  ne  comportant,  en  general,  au  debut, 
aucun  revetement,  l'eau  egouttant  du  plafond  n'aurait  pas  tarde  a 
compromettre  l'isolement  des  differents  circuits. 

Pendant  la  marche  en  regime  la  temperature  interieure  reste  ce- 
pendant  dans  les  limites  permises  (60  a  70°). 

Ces  groupes  electriques  sont  places  sur  un  Mti  commun  en  fonte 
l'arbre  du  moteur  est  accouple  a  celui  de  la  pompe  au  moyen  d'un 
embrayage  elastique.  Le  moteur  peut,  d'ailleurs,  se  deplacer  sur  des 
glissieres  du  bati  dont  la  longueur  fut  determinee  de  faeon  qu'il  puisse 
etre  deplace  jusqu'a  complet  debrayage. 

Nous  ajouterons  que  ces  groupes  etant  identiques  sont  interchan- 
geables. 

Description  des  salles  souterraines.  —  Les  salles  ont  ete  orientees 
de  faeon  que,  a  chaque  etage,  l'encombrement  fut  minimum 
(lig.  5,  6  et  7).  Les  parois  sont  en  maconnerie  et  le  plafond  voute.  II 
n'\  a  pas  de  fondations  speciales,  le  bati  etant  maintenu  sur  place, 
sans  boulons  d'ancrage  par  une  mince  couche  de  beton,  dont  est  re- 


Fig.  5.  —  Coupe  longitudinale. 


Fio.  1.  —  Coupe  transversale. 


Fig.  5,  6  et  7. 
Disposition 
de  la  salle  souterraine 
n°  1. 


Fig.  g.  —  Plan. 

couvert  le  sol  de  la  cbambre  souterraine.  Des  poutrelles  transversales 
supportent  une  poutre  I  longitudinale  a  l'aplomb  du  groupe.  Sur 
cette  poutre  se  deplace  un  treuil  servant  a  la  manipulation  des  orga- 
nes  de  ce  groupe.  Ce  treuil  sert  lorsque  le  debrayage  de  la  pompe  doit 
etre  effectue  en  vue  de  la  vidange  de  la  pompe  ou  du  nettovage  du 
moteur  6lectriquc.  II  sert  encore  dans  le  cas  ou,  une  avarie  survenant 


de 


Fig.  8.  —  Disposition  dans  le  puits 
i  tuyauterie  de  refoulement  et  des  cables 
electriques. 


a  Pun  de  ces  appareils,  le  rcmplacement  par  une  autre  unite  semblablc 
est  indispensable. 

Au  bout  de  quelques  mois  de  service,  un  nettovage  du  moteur  de- 

vient  necessairc ;  car 
les  poussieres  amendes 
par  le  courant  d'air 
viennent  se  deposer  sur 
les  cnroulements  du 
moteur  et  peu  vent  oc- 
casionner  des  courts- 
circuits. 


Canalisations  in- 
drauliques.  —  La  ligu- 
re  8  montre  l'agencc- 
mentet  l'encombrement 
des  differents  organes 
formant  Pensemble  de 
['installation  du  puils. 
La  canalisation,  en  tole 
d'acier,  a  un  diametre 
interieur  de  300  milli- 
metres. Le  raccorde- 
ment  de  cette  tuyauterie 
avec  le  col  d'aspiration 
de  chaque  pompe  se  fait 
par  une  piece  en  fonte 
(fig.  8).  Cette  piece  est 
mimic  d'une  soupape 
de  surete"  dont  la  pres- 
sion  sur  son  siege  est 
obtenue  par  un  systeme 
de  levier  el  poids,  De 
cette  faQon ,  lorsque 
l'eau  atteint  une  trop 
forte  pression  dans  la 
conduite,  ce  qui  peut 
arriver  pendant  l'inter- 
valle  des  repos,  mais 
seulement  en  cas  de 
non-fonctionnement  d'un  clapet  de  retenue,  cette  soupape  a  pour 
objet  de  laisser  couler  l'eau. 

En  partant  de  la  pompe.  la  tuyauterie  fait  d'abord  un  coude  de  43° 
pour  venir  s'aboucher  ensuite  avec  un  raccord  en  forme  de  T  qui  est 
relie  a  la  tuyauterie  generate.  Dans  cette  piece  se  trouve  un  clapet  de 
retenue  empecbant  l'eau  de  revenir  en  arriere.  Le  siege  de  ce  clapet 
est  en  bronze  et  le  clapet  est  garni  de  cuir.  L'appareil  tout  entier  est 
interchangeable  et  peut  6tre  demonte  en  deboulonnant  le  couvercle 
qui  ferme  l'orifice  non  utilise  du  raccord. 

Pour  soutenir  cette  canalisation  on  a  eu  recours  a  une  disposition 
speciale.  Afin  que  Faeces  de  chaque  chambre  reste  absolument  libre, 
les  points  d'appui  ont  ete  pr6vus  non  dans  ces  dernieres  mais  au- 
dessus  d'elles.  lis  consistent  en  raccords  en  fonte  a  larges  assises  repo- 
sant  sur  les  poutres  en  T  (fig.  S  et  7).  De  cette  fagon,  toute  ma- 
noeuvre de  remplacement  d'une  pompe  ou  d'un  moteur  qui  pourrait 
se  presenter,  peut  etre  effectuee  sans  aucune  difficulte.  En  mtoe 
temps,  le  raccordement  de  la  tuyauterie  entre  la  pompe  et  l'assise  en 
fonte  devient  tres  simple,  puisqu'il  n'y  a  plus  a  se  preoccuper  du  cin- 
trage  des  tuyaux  dont  on  n'emploie  que  des  bouts  droits,  coupes  a  la 
demande. 

Par  centre,  les  collets  et  les  brides  de  ces  tuyaux  ont  a  supporter 
tout  le  poids  de  la  conduite  verticale  qui  reste  suspendue. 
Les  tuyaux  ont  ete  livres,  par  longueurs  de  Sm  50,  avec  collets  sou- 

des  et  tournes  et  avec  brides 
mobiles.  Pour  executer  les 
bouts  de  longueur  moindre, 
necessaires  pour  le  raccorde- 
ment aux  assises  en  fonte,  on 
entile  a  chaud,  a  1'une  des 
extremites  du  tuyau  coupe  a 
la  longueur  voulue,  un  anneau 
forge  a  lourne  interieurement 
suivant  le  profil  indique  sur 
la  figure  9.  Le  tuyau  est  en- 
suite  mate  dans  ces  cavites 
circulaires  de  l'anneau,  puis 
on  tourne  soigneusement  le 
bout  de  facon  a  former  l'em- 
boitement  du  joint.  Ce  der- 
executer  et  n'a  jamais  donne 


Fig.  9.  —  Dispositif  de  soutien 
de  la  tuyauterie  dans  le  puils. 


nier  est  done  tres  simple,  facile  a 
lieu  a  aucun  accroc. 

Les  cables  electriques  a  trois  conducteurs  penetrent  dans  les  salles 
le  long  des  parois.  lis  viennent  aboutir  a  un  appareil  separateur, 
duquel  trois  conducteurs  simples  se  dirigent  vers  le  moteur  (fig.  8). 
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IH  autre  cable  semblable  a  trois  conducteurs  «  dit  de  reserve  »,  suit 
le  premier  parallelement  et  \  i< -i  1 1  ahoutir  aussi  ;i  un  separateur  d'oii  un 
cable  semblable  reparl  pour  se  diriger  vers  la  salle  inferieurc. 

II  suflit  done,  en  cas  d'accident,  de  brancber  les  trois  conduc- 
teurs  du  moteur  sur  le  tableau  de  reserve,  de  debrancher  les  pieces 
de  contact  b,  c,  d  (fig.  8),  qui  assurent  la  continuite  du  courant 
dans  le  cable  de  reserve,  et  de  relier  ensuite  entre  eux  les  plots  de 
meine  numero,  des  que  Ton  ne  se  sert  plus  du  cable  de  reserve. 

La  pompe  inferieure  est  placee  au-des'sus  du  reservoir  dans  lcquel 
sont  recueillies  les  eaux  de  la  mine.  Dans  la  chambre,  a  l'entree  du 
reservoir,  un  filtre  grosier  en  lattis  retient  les  pierres  et  autres  dechcts 
de  grandes  dimensions. 

L'extremite  du  tuyau  d'aspiration  est  munie  d'une  crepine  avec 
clapet  de  retenue. 

Cependant  un  troisieme  filtre  se  trouve  place  dans  la  bouteille  d'as- 
piration a  et  retient  les  petits  eclats  de  silex  et  de  quartz  si  pre- 
judiciables  a  la  pompe. 

Au-dessus  de  la  bouteille  (fig.  \  a  7),  un  entonnoir  sert  a  remplir  la 
pompe,  avant  la  mise  en  marcbe;  pour  les  pompes  des  etages  inferieurs, 
oil  on  a  de  l'eau  sous  pression,  une  simple  canalisation  d'arrivee  d'eau 
munie  d'un  robinet  a  pointeau  sulfit. 

Un  manometre  metallique  est  place  sur  la  tuyau terie  d'aspiration  : 
si  la  pompe  n'est  pas  completement  remplie.  et  contient  encore  de 
l'air,  une  simple  lecture,  pendant  la  mise  en  marcbe,  avertit  le  sur- 
veillant  qu'il  faut  purger  et  achever  de  remplir. 

Enfin,  il  l'aut  constamment  surveiller  les  fibres  qui  ont  tendance  a 
se  boucber.  [/observation  des  manometres  sullit,  du  reste,  pour  cons- 
tatcr  d'avance  la  necessite  d'un  nettoyage  pour  eviter  l'obstruction 
complete  du  filtre. 

Au  debut  une  vidange  des  appareils  etait  necessaire  toutes  les  semai- 
nes,  actuellement  il  sullit  de  la  faire  toutes  les  deux  a  trois  semaines. 

Cables  vlectriqves.  —  Les  cables  electriques  sont  a  trois  conducteurs, 
chacun  de  80  millimetres  carres  de  seclion.  lis  sont  proteges  par  une 
double  enveloppe  de  plomb  et  de  lil  d'acier  etame  et  tresse.  Leur 
poids  est  de  10k»  4  au  metre  courant  et  leur  resistance  a  la  trad  ion 
assez  forte  pour  supporter  leur  propre  poids  pour  une  longueur  <lc 
300  metres. 

Les  cables  sont  fixes  dans  des  machoires  disposees  sur  des  supports 
en  fonte.  Ces  pieces  se  boulonnent  sur  des  traverses  en  bois  poseessur 
les  poutres. 

Les  figures  10  et  11  donnent  une  idee  exacte  de  ces  supports.  lis 
sont  construits  pour  supporter  dix  cables,  ce  qui  permel  de  pre'voir 
un  approfondissement  du  puits  sans  apporter  aucun  cbangement  dans 
leur  construction. 
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Dans  les  salles  sou- 
terraines  les  cables  sont 
fixes  le  long  des  murs 
par  des  crampons.  Au 
jour  ils  sont  contenus 
dans  un  caniveau  en 
maennnerie.  On  les  fixe 
dans  les  supports  en 
interposant  entre  le 
cable  et  les  machoires 
fixatrices  une  lame  de 
plomb. 

Installations  du 
jour.  —  Les  installations 
du  jour  ont  ete  simple- 
ment  transformees  pour 
la  production  de  l'ener- 
gie  electrique,  neces- 
saire au  fonctionnement 
des  pompes. 

( m  utilisa  les  diverses 
unites  de  l'ancienne  salle  des  machines  (fig.  13),  que  Ton  se  contenta 
d'allonger  de  16m  20  a  35m  20. 

La  vapeur  est  produite  par  cinq  chaudieres  Sulzer,  a  foyer  interieur 
et  retour  de  flamme.  timbrees  a  8  atmospheres  et  ayant  chacune  une 
surface  de  chauffe  de  65  metres  carres.  Un  economiseur  de  vapeur 
leur  est  combine.  On  a  adjoint  a  ces  chaudieres  une  batterie  de  trois 
nouvelle9  chaudieres  semblables. 

Sur  la  figure  12  sont  representees  en  A,  B  et  C,  les  trois  anciennes 
machines  a  vapeur,  que  Ton  a  conservees.  Elles  sont  a  double  expan- 
sion et  a  distribution  par  soupapes,  systeme  Sulzer.  Leur  puissance 
est  de  240  et  330  chevaux,-  respeclivement  pour  des  admissions  de 
20  et  40  %•  Elles  tournent  a  84  tours  par  minute  et  actionnent,  par 
courroies,  des  generatrices  triphasees,  systeme  Brown,  Boveri  et  Cie, 
a  20  poles,  tournanl  a  270  tours  par  minute  et  fournissant  du  courant 
a  1  000  volts. 

Trois  autres  groupes  electrogenes  sont  prevus  en  D,  E  et  F;  Fun 


Fig.  10  et  11.  —  Elevation  et  coupe  horizon  tale 
d'un  support  de  cables. 


d'eux  D,'est  deja  install*';  et  sert  comme  reserve.  Ce  groupe  est  forme 
d'une  machine  a  vapeur  Sulzer  et  d'un  alternately  Brown,  Boveri  et 
Cie  faisanl  112  lours  a  la  minute.  La  machine  a  vapeur  a  double  ex- 
pansion developpe  375  ou  525  chevaux  suivant  que  l'admission  est  de 
20  on  i()  %. 

Le  moteur  electrique  est  a  48  poles,  avec  bobines  connectees  en 
croix. 

Le  tableau  de  distribution  est  place  sur  une  passerelle  qui  domine 
toute  la  salle  des  machines.  Sur  ce  tableau,  les  interrupleurs  a  haute 
tension  sont  places  a  la  partie  sup£rieure.  La  partie  droite  est  reservee 
aux  generatrices  et  la  partie  gauche  aux  moteurs  du  fond. 

Au  milieu  du  tableau,  se  trouvent  un  amperemetre  et  un  volt- 
metre  tQtalisateurs  de  courant,  ainsi  qu'un  interrupteur  pour  l'appa- 
reil  de  demarrage.  Ce  dernier,  qui  consiste  en  un  auto-transformateur 
donnant  400  volts  au  circuit  secondaire,  est  place  sous  la  passerelle. 

Pour  la  mise  en  marcbe,  on  intercale  cet  auto-transformateur  dans 
le  circuit  des  moteurs  du  fond,  et  des  que  la  vitesse  maximum  est 
atteinte,  on  tourne  sur  le  tableau  le  commutateur  correspondant  au 
moteur  demarre  et  on  lance  le  courant  de  1  000  volts  avec  lequel  le 
moteur  continue  son  mouvement.  On  met  ainsi  successivement  en 
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Fig.  12.  —  Plan  de  la  salle  des  machines  au  jour. 

marcbe  celui  de  fond  d'abord  et  les  autres,  en  allant  du  fond  a  la 
surface. 

Au  debut  de  cette  manoeuvre,  une  seule  des  generatrices  est  en 
marcbe;  niais  comme  le  courant  qu'elle  produit  est  insulfisant  pour 
alimenter  les  trois  moteurs  en  marche,  on  ralentit  un  peu  la  vitesse 
de  la  machine  a  vapeur,  pour  diminuer  la  pression  produite  par  les 
pompes,  de  facon  qu'elles  ne  puissent  pas  encore  vaincre  la  resis- 
tance de  la  colonne  d'eau  verticale.  Pour  cette  marche  a  vide  des 
pompes,  chaque  moteur  utilise  environ  35  chevaux-vapeur. 

Ce  n'est  que  lorsque  les  moteurs  ont  atteint  leur  pleine  vitesse, 
qu'on  accelere  progressivement  l'allure  de  la  machine  a  vapeur,  et  on 
admet  l'eau  en  petite  quantite  en  etranglant  le  refoulement  de  la 
premiere  pompe  et  en  obturant  l'orifice  d'echappement  au  jour. 

Une  deuxieme  puis  une  troisieme  generatrice  sont  mises  en  circuit, 
au  fur  et  a  mesure  que  Ton  ouvre  les  orifices,  jusqu'a  ce  que  la  trans- 
mission ait  atteint  sa  marche  de  regime. 

Le  debit  journalier  varie  ainsi  entre  5200  et  6600  metres  cubes. 

Le  deversoir  se  trouve  dans  la  salle  des  machines  et,  de  la,  une 
partie  de  l'eau  est  dirigee  dans  le  reservoir  oil  se  trouvent  les  tuyaux 
d'aspiration  des  condenseurs  des  machines,  tandis  que  le  reste  s'ecoule 
par  un  canal  en  maennnerie. 

Le  deversoir  est  muni  d'un  flotteur  indiquant,  sur  une  echelle  gra- 
duee,  le  debit  des  pompes.  On  fait  relever,  toutes  les  dix  minutes,  ce 
debit,  puis  on  en  determine  la  courbe  journaliere  et,  de  cette  facon, 
on  connail  exactement  la  quantite  d'eau  qui,  toutes  les  vingt-quatre 
heures,  est  extraite  de  la  mine.  On  connait  ainsi  exactement  la  quan- 
tite d'eau  debitee  journellement  par  la  transmission. 

L'emploi  du  transport  de  force,  que  nous  venons  de  decrire,  pour 
l'assechement  de  la  mine  de  l'Horcajo  a,  jusqu'a  ce  jour,  donne  pleine 
satisfaction  et  a,  notamment,  augmente  la  securite  du  travail.  Les 
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pompes  centrifuges  sunt  hien  appropriees  a  I'cnlevemenl  de  I'eau 
boueuse  el  sablonneuse  3  laquelle  ne  r^sistaienl  pas  Les  anciennes 
pompes.  Les  salles  souterraines  on  I  I'avanlago  d'etre  petites,  ct  le 
montage  des  appareils  est  facile.  Le  poitls  de  charbon  utilise  par  cbc- 


Fig.  13.  —  Salle  des  machines. 

val  utile,  en  can  elevee  et  par  heure,  est  egal  a  8.">  %  de  celui  em- 
ploye anciennement,  avec  une  grande  machine  Woolf  a  maitresse- 
tige  et  a  rotation.  La  depense  d'huile  est  faible,  les  paliers  etant  a 
bains  d'huile  el  a  graissage  par  bagues.  . 


JURISPRUDENCE 

L'INSPECTION  DU  TRAVAIL  LE  NUIT 

La  loi  du  2  novembre  1S92  sur  le  travail  des  enfants,  des  filles 
mineures  el  des  fcmmes  dans  les  tHablissemeuls  iiiduslriels  est,  anxtermes 
de  Particle  premier,  applicable  aux  «  usines,  manufactures,  mines, 
minieres  et  carrieres,  chan tiers,  ateliers  et  leurs  dcpendances,  de 
quelque  nature  que  ce  soit,  publics  ou  prives,  laiques  ou  religieux, 
meme  lorsque  ces  etablissements  ont  un  caractere  d'enseignement  pro- 
fessionnel  ou  de  bienfaisance  ». 

La  recherche  des  contraventions  aux  prescriptions  legates  est,  d'autre 
part,  confiee,  par  l'article  20,  aux  inspecteurs  et  inspectrices  du  travail, 
qui,  a  cet  effet,  «  ont  entree  dans  tous  les  etablissements  vises  par 
l'article  premier  ». 

Quant  a  la  sanction  de  ces  fonctions  de  police  judiciaire,  que  la  loi 
confere  aux  inspecteurs  du  travail,  elle  est  determinee  par  l'article  29, 
qui  dispose  : 

Est  puni  d'une  amende  de  100  a  300  francs,  quiconque  aura  mis  obstacle  a 
l'accomplissement  des  devoirs  d'un  inspeeteur. 

En  cas  de  recidive,  Famende  sera  portee  de  51  tO  a  I  Odd  francs. 

L'article  463  du  Code  penal  (sur  les  circonstances  attenuantes)  est  applicable 
aux  condamnations  prononeees  en  vertu  de  cet  article. 

La  loi  de  1892  reglementant  a  la  fois  le  travail  de  jour  et  le  travail  de 
unit,  il  est  evident  que  les  inspecteurs  du  travail  doivent  pouvoirexer- 
cer  leur  surveillance,  la  nuit  comme  lejour,  sous  les  memes  garanties. 

Mais  la  question  s'est  posee  de  savoir,  si  ce  droit  des  inspecteurs  peut 
s'exercer  la  nuit  a  regard  de  tous  etablissements,  meme  de  ceux  ou 
le  travail  de  nuit  n'est  pas  regulierement  organise. 

Tel  etait  le  cas  a  juger  dans  la  poursuite  exercee  contre  lasuperieure 
du  couvent  du  Bon-Pasteur,  a  Nancy,  a  raison  de  la  contravention 
dont  'proces-verbal  avait  ete  dresse  contre  elle,  pour  avoir  refuse  de 
laisser  penetrer  dans  le  couvent  l'inspecteur  du  travail  qui  s'etait  pre- 
sente  a  9  heures  du  soir. 

Cette  resistance  elai  t- elle  illegi time  ?  Devait-elle  dtre  sanctionnee 
par  les  peines  de  la  loi  ? 

La  Cour  d'appel  de  Nancy  ne  l'a  pas  pense.  Par  arret  du  21  juin 
1900,  elle  a  acquitle  la  superietire.  en  dcveloppant  a  son  profit  les  con- 
siderants  de  droit  suivants: 
La  Cour, 

 Utendu  qu'aux  terines  de  l'article  20  combine  avec  l'article  premier 

de  la  loi  du  2  novembre  1802,  les  inspecteurs  du  travail  dans  t'industrie  ont 
enirre  dans  les  usines,  manufactures,  mines  et  minieres,  chantiers  et  ateliers 
et  leurs  dependances,  de  quelque  nature  quece  soit,  publics  ou  prives,  laiques 
ou  religieux,  alors  meme  que  ces  etablissements  ont  un  caractere  d'enseigne- 
ment prol'esMonnel  mi  de  liieiifai^ance  :  que  lr  monastere  du  lion-Pasteur,  en 
tant  qu'atelier  de  couture  et  de  lingerie,  rentre  eA'idemment  dans  la  categorie 
des  etablissements  ci-dessus  vises  ; 

Attendu  que  la  loi  du  2  novembre  1892,  en  interdisant  par  son  article 4  tout 
travail  de  nuit  aux  enfants  de  moins  de  dix-huit  ans,  aux  lilies  mineures  et 
aux  femmes,  et  en  accordant  aux  inspecteurs,  par  l'article  20,  l'entree  de  tous 


les  etablissements  soumis  a  lour  inspection,  alin  d'y  rechercher  et  constater 
les  in  tract  inns  qui  s\  i  iniiiiiettent,  leur  a,  necessairement  et  par  voie  de  con- 
sequence, conlie  ledroit  d'y  penetrer  a  toute  beure  du  jour  et  de  la  nuit,  ainsi 
que  l'ont  decide  avec  raison  les  premiers  juges  ;  que,  s'il  en  6tait  autrcmenl, 
la  loi  de  1892,  restrictive  de  la  liberte  du  travail,  6dictee  dans  un  but  de  pro- 
tection de  l'ouvrier,  serait  la  pi u part  du  temps  paralysee  dans ses dispositions 
essentielles ; 

Mais  attendu  que  ce  droit  exorbitant  de  rinspecteur,  que  l'ollicier  de  police 
judiciaire  ne  possede  pas,  meme  lorsqu'il  s'agit  de  rechercher  des  crimes  et 
delits,  a  forcement  pour  limite,  pendant  la  unit,  celui  si  superieur  de  ['invio- 
lability du  domicile  inscrit  dans  l'article  76  de  la  constitution  du  22  frimaire 
an  VIII  : 

Attendu,  en  elfet,  que  si,  durant  le  jour,  rinspecteur  peut  penetrer  dans 
les  ateliers  a  loule  heure,  en  vertu  de  la  mission  speciale  qu'il  tient  de  la  loi 

elle-mfeme,  et  si,  p       la  meme  raison,  un  droit  analogue  doit,  lui  appartcnir 

dans  les  etablissements  ou  Ton  travaille  regulierement  la  nuit,  il  en  estdille- 
remment  en  ce  qui  concerne  ceux  ou  Ton  ne  travaille  que  le  jour ;  que  ces 
derniers,  par  le  fait  de  la  cessation  du  travail,  perdent  leur  caractere  d'atelicr 
poor  prendre  celui  du  domicile  prive  du  patron  ;  qu'ils  conservent  cette  des- 
tination tout  le  temps  qu'aucun  travail  ne  s'y  effect  tie  ct  ne  la  voient  dispa- 
rattre  qu'a  sa  reprise  ;  qu'il  ressort  de  cette' distinction  que,  dans  les  etablis- 
sements oii  le  travail  cesse  avec  lejour,  l'inspecteur  ne  saurait  etre  autorise  h 
j  rentrer  qu'a  la  condition  d'avoir  acquis,  du  dehors,  an  moyen  d'indices 
revelateurs,  tels,  parexemple,  que  la  lumiere,  un  bruit  de  machines,  ou  des 
allees  et.  venues  d'ouvriers,  la  conviction  qu'au  domicile  prive  du  patron,  dont 
l'acces  lui  est  interdit,  a  succedi  1'atelier  soumis,  de  par  la  loi,  a  la  surveil- 
lance; que,  dans  ce  cas  alors,  l'opposition  k  son  introduction  dans  les  locaux 
suspects  constituerait  le  delit  d'obstacle  apporte  a  l'exercice  de  ses  devoirs 
profession  nels  ;  que  lui  reconnaitre,  au  contraire,  le  droit  d'entree  en  dehors 
de  ces  limites  serait  aller  au  dela  des  necessites  de  la  loi  et  ouvrir  la  porte  a 
de  multiples  abus,  que  la  discretion  la  plus  scrupuleuse,  apportee  par  les  ins- 
pecteurs du  travail  dans  l'exercice  de  leurs  fonctions,  serait  impuissante  a 
corriger  

Cette  decision  paraissait  donner  liberte  suflisante  d'action  aux  ins- 
pecteurs du  travail,  puisqu'elle  leur  reservait  toute  faculte  d'enlrer  la 
nuil  dans  les  etablissements,  chaque  Ibis  qu'il  y  aurait  des  preemp- 
tions serieuses,  des  indices  revelateurs,  capables  de  justilier  leur 
intervention. 

Mais  le  Ministere  public,  estimant  que  cet  arret  enfermait  les  ins- 
pecteurs du  travail  dans  des  limites  trop  etroites,  l'a  defere  a  la  Cour 
de  Cassation. 

Par  arret  du  12  juillet  1902,  cellc-ci  a  confirme  comme  il  suit  la 
decision  de  la  Cour  d'appel  de  Nancy : 
La  Cour, 

Sur  le  moyen  unique  pris  de  la  violation  de  Particle  29  de  la  loi  du  2  no- 
veiulire  IN".  12,  par  fau^e  inlerprutalion  de  l'article  20  de  La  meme  loi  : 
Vu  ladite  loi,  notamment  en  ces  dits  articles  ; 

Attendu  que  l'article  20  de  la  loi  susvisee  confere  aux  inspecteurs  du  travail 
le  droit  d'entrer  dans  tous  les  etablissements  vises  par  l'article  premier;  que, 
charges  de  veiller  a  FobserVation  des  prescriptions  de  cette  loi,  tant  en  ce  qui 
concerne  le  travail  de  jour  qu'en  ce  qui  touche  le  travail  de  nuit,  ils  peuvent, 
pour  Faccomplissement  de  leur  mission,  penetrer  a  toute  heure  du  jour  et  de 
la  nuit  dans  les  etablissements  ou  le  travail  est  organise  pendant  le  jour  et 
pendant  la  nuit ;  mais  qu'on  ne  saurait,  sans  e  tend  re  abusivement  la  portee 
de  l'article  susvise,  decider  qu'il  confere  le  meme  droit  a  ces  fonctionnaires, 
lorsqu'il  s'agit  d'etablissements  ou  le  travail  n'est  organise  que  pendant  le 
jour; 

Attendu,  en  elfet,  que  ces  etablissements  sont,  pendant  la  nuit,  places  sous 
la  sauvegarde  de  l'inviolabilite  du  domicile,  qui  est  de  droit  public;  que  les 
inspecteurs  ne  peuvent,  des  lors,  y  penetrer,  en  violation  de  ce  principe,  dans 
le  seul  but  de  les  visiter  a  Feffet  de  rechercher  s'il  ne  s'y  comrnet  pas  une 
contravention  aux  prescriptions  de  la  loi  du  2  novembre  1892  ; 

Attendu  que  le  pourvoi  soutient  vainement  qu'en  deniant  aux  inspecteurs 
du  travail  le  droit  de  visiter  pendant  la  nuit  les  etablissements  ou  le  travail 
n'est  organise  que  pendant  lejour,  on  s'exposerait  a  assurer  Timpunite  aux 
infractions  qui  y  seraient  commises  ;  que  les  inspecteurs  pourront  pendant  la 
nuit  reclaimer  Fouverture  de  ces  etablissements  lorsqu'ils  auront  recueilli  des 
indices  leur  permettant  de  croire  a  une  contravention  du  travail ;  mais  qu'il 
appartiendra,  dans  ces  cas,  aux  tribunaux,  d'apprecier  si,  a  raison,  des  pre- 
somptions  de  fraude  a  la  loi  resultant  des  circonstances  de  fait  relatees  au 
proces-verbal  ou  regulierement  etablies,  la  requisition  d'ouverture  de  Feta 
hlissement  a  ete  legalement  faite,  et  si  le  refus  d'y  obtemperera  constitue  une 
infraction  passible  des  penalites  edictees  par  l'article  29  susvise  de  la  loi ; 

Kt  attendu  qu'il  ne  resulte  pas  du  proces-verbal,  etque,  d'autre  part,  1'arret 
ne  constate  pas  qu'il  ait  ete  etabli  que  l'inspecteur,  qui  s'est  presentea  9  heures 
du  soir  a  Fetablissement  du  Bon-Pasteur  et  a  qui  Fon  a  refuse  l'entnee  de  cet 
etahlissement,  eut  recueilli  des  indices  justifiant  son  intervention  ;  que,  par 
suite,  en  relaxant  la  prevenue,  la  Cour  de  Nancy  n'a  commis  aucune  violation 
du  texte  vise  au  moyen  ; 

Rejette  ('). 

D'ou  il  suit  qu'a  moins  d'indieations  precises,  les  inspecteurs  ne 
sauraient  penetrer,  pendant  la  nuit,  dans  les  etablissements  oil  1'on  ne 
travaille  que  do  jour.  Si  rien  ne  peut  leur  (aire  supposer  qu'un  travail - 
de  nuil  s'\  accompli!  en  fraude,  leur  intervention  ne  serait  de  leur  part, 
qu'un  exces  de  zele  et  une  vexation  inutile,  et  meme,  comme  ledit  la 
Cour  supreme,  une  \rri table  violation  de  domicile. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


(1)  Gazette  du  Palais,  num6ro  du  5  ao(U  1902. 
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Mesure  de  la  limite  elastique  des  metaux. 

Dans  une  Note,  presentee  par  M.  Maurice  Levy  a  l'Academie  des 
Sciences,  dans  la  seance  du  4  ae-ut,  M.  Ch.  Fremont  a  resume  quel- 
ques-unes  de  ses  experiences  nouvelles,  relatives  a  la  mesure  de  la 
limite  elastique  des  metaux.  Nous  croyons  interessant  de  reproduire 
ci-apres,  in  extemo,  ce  travail,  qui  elucide  quelques  fails  jusqu'ici 
inexpliques  : 

«  La  mesure  de  la  limite  elastique  des  metaux,  essayes  a  la  traction 
ou  a  la  compression,  s'evalue  sur  !e  diagramme  trace  automatique- 
ment  pendant  l'operation  mecanique;  on  l'exprime  en  kilogrammes 
par  millimetre  carre"  de  la  section  primitive  de  I'eprouvette. 

»  On  a  ete  ainsi  conduit  a  definir  la  limite  elastique  d'apres  la  con- 
figuration du  diagramme. 

»  Or,  a  la  suite  d'experiences  a  la  compression,  j'ai  constate  que  les 
indications  donnees  par  les  diagrammes  obtenus  avec  les  instruments 
les  plus  precis  etaient  inexactes,  et  que  cette  inexactitude  n'etait  pas 
due  a  l'insuffisance  de  precision  des  instruments,  mais  a  l'impossibilite 
materielle  d'obtenir,  en  pratique,  un  ajustage  partait  des  eprouvettes 
et  une  direction  mathematiquement  rectiligne  des  attaches;  I'eprou- 
vette est,  en  effet,  toujours  tiree  ou  comprimee  plus  ou  moins  obli- 
quement. 

»  Ainsi,  dans  des  essais  de  compression,  j'ai  trouve  que,  pour  un 
acier  dont  la  limite  elastique  reelle  etait  de  24  kilogr.,  les  diagrammes 
indiquaient  celle  limite  a  8k?55,  llk-5G,  12k?95,  13^90,  14kM0  et 
15k?  70. 

»  Jusqu'ici,  Ton  n'a  pas  attache  d'importance  a  ces  deux  causes 
d'irregularite,  probablement  parce  que  Ton  supposail  que  sous  l'effort, 
(Irs  le  debut  de  l'operation  mecanique,  les  mordaches  prenaient  une 
direction  rectiligne,  que  les  teles  des  eprouvettes  s'appuyaient  norma- 
lement  et  que  I'eprouvette,  consideree  comme  restee  homogene,  etait 
enfin  soumise  a  un  elTort  egalement  reparti  sur  toute  la  section. 

»  Pour  constater  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  il  sufflt  de  polir  parfaite- 
ment  la  surface  de  I'eprouvette  ;  un  polissage  imparfait  ne  laisse  aper- 
cevoir  que  les  deformations  plus  grossieres  que  lesdefautsdu  polissage 
lui-meme.  On  voit  alors,  comme  on  le  sait,  au  moment  precis  ou  le 
diagramme  Lndique  la  limite  elastique  par  un  changement  plus  ou 
moins  important  de  direction,  la  surface  de  I'eprouvette  se  depolir  dans 
certaines  parties  suivant  les  lignes  discontinues. 

»  II  est  evident  que  la  limite  elastique  (par  definition)  n'aetedepas- 
see  que  dans  les  regions  deformees,  c'esl-a-dire  localement  ;  le  dia- 
gramme n'a  done  donne  que  la  limite  elastique  de  I'eprouvette  avec 
ses  imperfections,  dans  les  conditions  egalement  imparfaites  de  l'essai, 
et  nullement  la  limite  vraie  du  metal.  La  surface  interne  deformee  et 
ecrouie,  resultat  des  irregularites  initiales,  les  perpetue  jusqu'a  la  fin 
de  l'essai  et  se  traduit  par  une  suite  de  deformations  locales  et  gene- 
ralement  obliques. 

»  Aucune  indication  ne  precise,  sur  le  diagramme,  le  passage  a  la 
limite  elastique  reelle  du  metal  considere,  et,  dans  certains  cas,  une 
eprouvette  soumise  a  un  effort  croissant  ne  presente  pas,  au  passage 
a  la  limite  elastique  du  metal,  la  deformation  caracteristique,  car 
lorsque  l'effort  correspondant  a  cette  limite  est  atteint,  dans  certaines 
regions  de  I'eprouvette,  le  metal  est  au-dessus  et,  dans  d'autres,  est 
au-dessous  de  cette  limite  elastique. 

»  Partant  de  la,  pour  determiner  exactement  la  limite  elastique,  il 
taut  commencer  par  tasser  rinegalite"  provenant  du  defaut  d'ajustage 
de  I'eprouvette,  en  localisant  dans  une  partie  de  section  plus  faible  que 
le  reste  de  I'eprouvette,  les  premieres  deformations,  jusqu'a  ce  que 
l'effort  soit  uniformement  reparti. 

»  J'ai  obtenu  ce  resultat  en  employant,  pour  la  compression,  des 
eprouvettes  en  forme  de  tronc  de  cone  ou  de  pyramide  tronquee  et, 
pour  la  traction,  des  eprouvettes  en  forme  de  tronc  de  cone  termine 
par  un  cylindre  a  la  plus  faible  section  du  cone.  La  deformation  ini- 
tiale  irreguliere  est  alors  localisee  dans  la  partie  la  plus  faible  de 
I'eprouvette,  et  se  propage  ensuite  sur  la  surface  qu'elle  depolit  en 
nappe  continue. 

»  L'examen  au  microscope  du  bord  de  cette  nappe  depolie  permet 
de  constater  qu'il  existe,  pour  les  metaux,  deux  types  de  deformations 
a  la  limite  elastique,  et  cette  distinction  se  retrouve,  qu'il  s'agisse  de 
traction  ou  de  compression. 

»  Premier  type.  —  La  deformation  s'effectue  brusquement  sous  un 
effort  donne,  le  depoli  est  franchement  limite  par  une  ligne  bien 
determinee  et  la  limite  elastique  est  une  et  se  mesure  exactement  par 
un  nombre.  C'est  le  type  de  l'acier,  dont  le  diagramme  presente  un 
palier. 

»  Second  type.  —  La  deformation  s'effectue  graduellement  sous  un 
effort  donne,  le  depoli  n'est  pas  franchement  limite  par  une  ligne,  et 
la  limite  elastique  ne  peut  etre  evaluee  exactement;  elle  est  soumise, 
dans  certaines  limites,  a  une  appreciation  arbitraire. 

»  L'aspect  general  des  diagrammes  ordinaires  nous  donne  une  idee 


de  ces  deux  types  de  deformations,  mais  non  la  representation  fidele, 
permettant  d'en  obtenir  la  mesure,  comme  il  vient  d'etre  dit,  et  tel 
acier  a  palier  pourra  donner  un  diagramme  sans  palier;  tel  acier  ii 
deformation  graduee  pourra  donner  un  petit  palier,  par  suite  d'une 
coincidence  de  plusieurs  affaissements  ou  allongements  simultanes. 

»  En  resume,  les  lignes  de  deformations  locales,  signalees  pour  la 
premiere  fois  en  1854  par  Liiders,  mais  restees  inexpliquees  jusqu'ici, 
sont  la  consequence  d'une  repartition  de  l'effort  sur  la  section  de 
I'eprouvette,  resultant  d'une  precision  insuffisante  dans  l'ajustage  et 
le  guidage  ;  ces  lignes  n'existent  plus  et  sont  remplacees  par  une 
nappe  continue  quand  la  deformation  s'effectue  regulierement  sous 
un  effort  bien  egalement  reparti.  » 


Machine  a  puddler  oscillante. 

M.  G.  P.  Roe  a  presente  a  l'American  Institute  of  Mining  Engineers 
un  memoire  ayant  pour  litre  :  Le  fer  puddle  et  les  procedes  mecaniques 
pour  so  production,  dans  lequel,  apres  avoir  montre  quels  sont  les 
debouches  du  fer  puddle,  il  decrit  un  four  oscillant,  dont  nous  repro- 
duisons  ci-dessous  deux  coupes,  d'apres  V Engineering. 

L'ossature  de  ce  four  est  constitute  par  deux  plaques  suspendues  ii 
deux  axes  creux  horizonlaux,  et  entretoisees  par  d'autres  pieces  me- 
lalliques  qui  supportent  la  sole  et  les  cheminees.  Deux  cremailleres 
semi-circulaires  sont  fixees  aux  plaques,  elles  engrenent  avec  des 
pignons  commandes  par  une  machine  a  renversement  de  marche,  ce 
qui  permet  de  donner  a  l'ensemble  une  inclinaison  deG5°  dans  chaque 
sens.  La  sole  est  en  briques  de  magnesie,  de  meme  que  les  parois, 
jusqu'a  une  certaine  hauteur,  tout  le  reste  est  en  briques  refractaires. 
Le  refroidissenient  des  parois  se  fait  par  circulation  d'eau.  L'une  des 
exlremites  du  four  est  fermee  par  une  porte,  manceuvree  par  un 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  de  la  machine  a  puddler  oscillante. 


cylindre  hydraulique  monte  sous  la  machine;  deux  cremailleres  late- 
rales  assurent  la  simullaneite  du  mouvement  des  deux  extremites. 

La  chauffe  se  fait  au  petrole  ou  au  gaz;  le  combustible  arrive  par 
les  axes;  les  deux  jets  de  ffamme  se  rencontrent  au  milieu  du  four; 
les  gaz  chauds  s'echappent  par  quatre  cheminees  convergentes,  deux 
a  chaque  extremite  du  four.  La  sole  a  environ  6  metres  X  2m70;  la 
charge  par  operation  est  de  1  400  a  1  800  kilogr.  de  fonte. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  le  suivant  :  on  introduit  dans 
le  four  des  scories,  puis  la  charge  de  fonte  provenant  d'un  cubilot  ou 
d'un  haul  fourneau.  On  fait  ensuite  osciller  deux  ou  trois  fois  la  ma- 
chine et  on  ajoute  l'oxydant  (battitures  de  laminage,  ou  minerai 
facilement  reductible)  a  l'aide  d'une  longue  cuillere  formee  d'un  tube 
fendu  en  deux,  qu'on  introduit  par  un  trou  pratique  a  cet  effet,  puis 
qu'on  tourne  de  180°,  ce  qui  a  pour  resultat  dedeverser  la matiere  sur 
toute  la  longueur  du  bain.  On  en  introduit  de  nouveau  (entre  les 
oscillations)  jusqu'a  ce  que  le  puddleur  juge  la  quantite  suffisante, 
l'apparence  du  metal  lui  servant  de  guide  pour  cela.  L'oscillation  a 
pour  effet  de  provoquer  un  melange  intime,  les  couches  superieures 
du  metal  roulant  sur  les  couches  inferieures,  et  l'arret  a  l'extremite 
provoquant  le  retournement  de  la  masse  a  la  i'acon  d'une  vague.  Lors- 
que la  masse  s'epaissit,  on  augmente  Tangle  d'oscillation.  Le  bloc 
resultant  a  une  longueur  egale  a  la  largeur  de  la  machine,  une  lar- 
geur  de  90  centimetres  et  une  hauteur  de  60  a  75  centimetres.  Lors- 
qu'il  est  agglomere,  on  ouvre  la  porte  pendant  le  mouvement  descen- 
dant, et  la  masse  est  dechargee,  par  son  poids,  dans  une  machine  a 
cingler.  Les  scories  libres  tombent  a  l'avant  de  la  masse,  on  referme 
la  porte,  et  on  introduit  de  nouveau  des  scories  dans  l'appareil,  qui 
se  trouve  prel  pour  une  autre  operation. 

La  machine  a  cingler  employee  est  d'un  type  special,  donnant  sur 
la  surface  superieure  du  bloom  une  pression  de  1  800  tonnes.  Elle  est 
montee  sur  roues,  et  se  deplace  sur  une  vote  etablie  devant  une  serie 
de  fours.  Une  seule  machine  suffit  ainsi  pour  tous  les  fours,  avec  l'a- 
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vantage  de  rere\oir  le  metal  inimediateinent  a  sa  sortie,  et  d'eviler 
tou  to  chance  de  refroidissement  et  d'oxydation. 

Los  gueuses  do  lonte  employees  ont  varie  do  composition  com  me 
suit  : 

Soufre   de  0,03  a  0,26 

Phosphors   de  0,50  a  1,35 

SUicium   de  0,60  k  1,40 

La  pluparl  des  operations  onl  donne  une  elimination  convenable 
du  phospliore,  dependant  surtout  de  la  composition  des  seorics  et  do 
la  manipulation  du  bain;  il  y  a  egaleinenl  elimination  de  soufre,  mais, 
en  general,  il  faut  que  la  teneur  en  soil  aussi  faible  quo  possible  dans 
la  fonte  employee,  et  sous  cc  rapport,  les  puddlages  faits  sur  de  la 
fonte  sortanl  du  haut  fourneau  onl  montre  mi  avantage  notable.  Les 
scories  employees  contenaient  environ  0,30  de  soufre,  1,73  de  phos- 
phore  et  20  de  silice.  La  quantite  employee  est  de  "220  a  230  kilogr. 
par  tonne  de  fonte;  le  poids  de  battiturcs  employees  est  do  160  a 
230  kilogr.  par  tonne.  La  duree  d'une  operation  est,  d'en  inoyenne, 
i<>  minutes  pour  une  charge  do  1800  kilogr.;  autremenf  dit,  on  fait 
par  douze  heures,  quinze  a  dix-huil  operations,  qui  fournissent  27  a 
32  tonnes  de  fer.  Certaines  operations  indiquent  une  perte  de  poids, 
d'autres  un  gain;  en  moyenne,  le  poids  de  fer  est  egal  ou  legerement 
superieur  au  poids  de  fonte.  La  perte  ultcricure  pendant  le  travail 
est  de  5  a  6  °/0;  mais  la  difference  de  perte  enlre  le  fer  et  l'acier  est 
plus  que  eompensee  par  le  fait  que  tout  le  fer  est  utilisable,  alors  que 
l  acier  laisse  des  dechets  aux  extremites  du  lingot.  La  perte  entre  la 
fonte  et  la  tole  fine  est  done  de  5  a  6  %,  alors  que  par  le  puddlage 
ordinaire  elle  atteint  16  %• 

Les  es-ais  mecaniques  fails  sur  ce  fer.  aver,  la  meme  composition 
que  le  fer  puddle  ordinaire,  donnent  des  resultals  superieurs.  Ainsi, 
des  Idles  ordinaires  contenant  : 

Soufre,  0,016;  Phospliore,  0,10;  Carbone,  0,05, 

donnent  une  resistance  a  la  rupture  de  35k- 7  par  millimetre  carre, 
avec  un  allongement  de  24  %  sur  200  millimetres,  alors  qu'une  tole 
obtenue  par  ce  procede,  et  contenant  : 

Soufre,  0,019;  PhosphOre,  0,13;  Carbone,  0,10, 

a  donne  une  resistance  de  43k?4  et  un  allongement  de  23  °/0. 

M.  Hoe  espere  que  ces  resultals  perniettront  l'emploi  de  ce  fer  dans 
la  construction  navale.  II  ne  lui  est  pas  encore  possible  de  fixer  le 
priv  du  metal  ainsi  obtenu,  mais  les  indications  deja  recueillies  lui 
permettent  d'estimer  qu'il  ne  depassera  pas  celui  tie  l'acier  ordinaire. 


Machine  pour  redresser  les  armatures  des  noyaux 
de  fonderie. 

La  macbine  que  representent  les  figures  ci-apres  est  destinee  a 
redresser,  apres  usage,  les  fils  de  fer  qui  arment  les  noyaux  de 
fonderie. 

Celte  macbine  (fig.  1),  est  formeede  deux  cyiindres  CC'pourvus  de  can- 
nelures dentelees,  qui  correspondent  aux  divers  diametres  de  fils.  Le 
cylindre  superieur  est  presse  sur  le  premier,  par  deux  ressorts  R.  Le 


Fig.  1  a  4.  —  .Machine  pour  redresser  les  armatures  des  noyaux  de  fonderie. 

redressement  s'effectue  par  le  passage  au  travers  de  mandrins-guides 
MM',  formes  chacun  d'une  parlie  cylindrique  eontinuee  par  un  evase- 
ment.  Le  mandrin  d'entree  M,  sur  lequel  s'exerce  le  plus  grand 
effort,  est  retenu  par  un  epaulement.  Celui  de  sortie  M'  est  retenu, 
comme  le  montrent  les  figures  3  et  4,  par  une  clavette  en  forme  d'U, 
qui  permet  un  demontage  facile  :  les  branches  de  cet  U  passent  dans 


des  rainures  pratiquees  dans  le  bati  de  la  macbine,  el  dans  deux 
encoches  du  mandrin.  L'evasemcnt  du  mandrin  M  a  pour  effet 
de  provoquer  le  redressement  partiel  des  parlies  co'udees,  avant  l'cn- 
tree  du  til  dans  la  parlie  cylindrique;  l'evasement  du  mandrin  M' 
permet  au  lil  de  s'y  engager,  meme  si  son  extremile  presente  une 
courbure  a  la  sortie  des  cyiindres.  Les  deux  series  de  mandrins  sont 
montees  sur  des  plaques  facilement  d6montables  pour  donner  acces 
aux  cyiindres. 


Dispositif  de  graissage  pour  arbres  tournant 
a  grande  vitesse. 

Le  dispositif  que  representent  Ie#  figures  ci-jointes,  empruntees  a 
I'Enijinerriiu/,  s'applique  assez  avanlageusement  au  graissage  des  paliers 
d'arbres  verticaux  ou  horizontaux,  tournant  a  grande  vitesse.  La 
Societe  Th.  Robinson  and  Son.  de  Rochdale  (Angleterre),  qui  l'a  ima- 
gine, l'applique  principalement  a  ses  macbines  a  tr.ivailler  le  bois. 

La  figure  1  esl  relative  a  un  arbre  vertical,  tournant  a  5000  lours 
par  minute.  L'buile  de  graissage,  arrivant  par  la  partic  superieure, 
tombe,  par  une  serie  de  conduits  verticaux,  dans  un  petil  reservoir, 

Fis.  t.  Fig.  2. 


inferieur,  d'ou  elle  remonte,  par  une  rainure  heligoidale,  tracee  sur 
le  pivot  lui-meme,  par  l'effet  deia  rotation  de  l'arbre.  Cette  disposition 
s'applique,  depuis  quelque  temps,  aux  macbines  de  filature. 

La  figure  2  concerne  une  application  semblable  a  un  arbre  horizon- 
tal. Dans  ce  cas,  l'buile  coule  dans  un  reservoir  cylindrique,  trace 
dans  l'axe  du  palier,  remonte  le  long  de  la  partie  tronconique,  et 
revient  au  reservoir  par  un  conduit  legerement  incline. 


Emploi  de  la  ceruse  dans  la  peinture  en  batiment. 

Les  maladies  que  contractent  les  peintres  en  batiment,  en  manipu- 
lant  la  ceruse,  ont  attire,  en  ces  derniers  temps,  I'attention  des  hygie- 
nistes,  qui  ont  etudie'  la  possibilite  de  substituer  a  cette  substance 
d'autres  produits  inoffensil's,  dans  la  plupart  des  travaux  de  la  pein- 
ture en  batiment.  Le  Genie  Civil  a  deja  eu  1'occasion  de  signaler  (*)  les 
voeux  emis,  en  ce  sens,  par  le  Comite  consultatif  d'hygiene  publique 
de  France  et  par  ia  Commission  d'hygiene  industrielle  du  Ministeredu 
Commerce,  et  les  experiences  effectuees  par  MM.  Potain  et  Livache, 
pour  demontrer,  qu'au  point  de  vue  industriel,  le  blanc  de  zinc  est  de 
valeur  egale  a  la  ceruse. 

Un  decret,  rendu  lel8  juillet  1902,  apres  avis  consultatif  du  Comite 
consultatif  des  Arts  et  Manufactures,  sur  la  proposition  du  Ministre 
du  Commerce,  preconise  1'adoplion  de  certaines  precautions  dans  l'em- 
ploi de  la  ceruse,  qui  ne  pourra  etre  prohibe  que  par  une  loi  spe- 
ciale,  conformement  a  la  loi  du  12  juin  1893  sur  l'hygiene  et  la  secu- 
rite  des  travailleurs  dans  les  etablissements  publics. 

Ce  decret  comporte  les  dispositions  suivantes  : 

Article  premier.  —  La  c6ruse  ne  peut  dtre  employee  qu'a  V&tat  de  pate 
dans  les  ateliers  de  peinture  en  batiment. 

Art.  2.  —  II  est  interdil  d'employer  directement  avec  la  main  les  produits 
a  base  de  ceruse  dans  les  travaux  de  peinture  en  batiment. 

Art.  3.  —  Le  travail  a  sec  au  grattoir  el  le  puiicy^c  ;'i  sec  clcs  pcirilures  ;iu 
1 1 1  a  IK  -  (le  ci'I'USe  siinl  inli'lilils. 

Art.  I.  —  Dans  les  travaux  de  ^railage  et  de  pondage  biimides,  el  gcncrale- 

 nt  dans  inns  les  travaux  de  peinture  a  la  ceruse,  les  chefs  d'industrie  de- 

vnnit  met  I  re.  a  la  disposition  de  leurs  ouvriers  des  surtouts  exclusivement 
affect^s  au  travail,  et  en  prescriront  l'emploi.  lis  assureront  le  bon  entretien 
et  le  lavage  frequent  de  ces  V^tementS. 

Les  objets  necessaires  aux  soins  de  proprete  seront  mis  a  la  disposition  des 
ouvriers  sur  le  lieu  meme  du  travail. 

Les  engins  et  outils  seront  tenus  en  bon  etat  de  propreli- ;  Ieur  nettoyage 
sera  effectue  sans  grattage  a  sec. 

Art.  5.  —  Les  chefs  d'industrie  seront  tenus  d'alflcher  le  lexte  du  present 
decret  dans  les  locaux  ou  se  font  le  recrutement  et  la  paye  des  ouvriers. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n«  9,  p.  M7. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  18  juitlet  1903. 

Presidencc  de  M.  H.  CoriiinT,  Vice-Pr6sident. 

[.  —  M.  Aug.  Moreau  fait  une  communication 
sur.un  nouvean  mcteur  a  gazde  la  Compagnie  Niel. 

M.  Moreau  consacre  une  description  detaillee  a 
un  nouveau  type  de  moteur  a  gaz,  r6eemment  mis 
en  construction  par  la  Compagnie  Niel,  etsurlequel 
il  a  effectue'  divers  essais,  en  collaboration  de 
St.  Aime  Witz.  Le  Genie  Civil  a  deja  eu  l'occasion  (') 
de  decrire  ce  moteur  et  de  signaler  les  particularites 
de  son  fonctionnement. 

Nous  nous  bornerons  a  signaler  que  les  essais  fails 
par  ces  Ingenieurs,  a.  Evreux,  en  novembre  1901, 
pendant  dix  lieures  eonseeuiives,  ont  donne  comme 
consommation  de  gaz  de  ville,  par  cheval-heure, 
430  litres  a  ")600  calories.  M.  Deschamps,  dans  des 
essais  un  peu  moins  prolonges  et  sans  mesupp  de 
la  puissance  calorifique  du  gaz,  a  trouve  4'io  litres 

II.  —  M.  J.  Deschamps  etudie  le  rendement  lies 
moteurs  a  gaz  en  general. 

M.  Descliamps  critique  tout  d'abord  les  methodes 
actuelles  pour  evaluer  le  rendement  (li  s  moteurs  ,i 
gaz.  II  estime  que  les  rendements  thermique,  orga- 
nique,  generique,  economique  et  specifique,  sont 
des  coefficients  dont  il  est  ditlicile  de  preciser  la  va- 
leur  pour  un  moteur,  parce  que  ce  ne  sont  pas  des 
constantes  du  moteur,  et  que,  meme  pour  une 
vitesse  et  un  combustible  determines,  ils  varienl 
dans  des  proportions  considerables,  avec  la  puissance 
du  moteur. 

Les  essais,  qui  ont  ete  fails  sur  beaucoup  de  mo- 
teurs, ont  permis  de  constater  que  la  consomma- 
tion Cm  varie  avec  la  puissance  n,  a  tres  peu  pres, 
suivant  une  equation  lineaire  : 


M.  D.-A.  Casalonoa  montre  quel  interet  presente 
la  consideration  du  rendement  thermique  absolu 
d  un  moteur,  11  pense  que  le  cycle  de  Carnot  estin- 
applicablea  la  determination  du  travail  des  moteurs 
thermiques  actuels,  lesquels  sonl  des  moteurs  non  a 
cycle  ferine,  mais  a  echappement. 

A.  B. 


C„ 


Cv  +  ^  (Cn 


Cv), 


C\  ■  l;i ii t  la  consummation  a  vide  el  C\  [a 
mation  en  pleine  charge,  relation  que 
encore  ecrirc  : 


consora 
'on  pent 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  I  aoiii  1903. 

Chimie.  —  Hydroi/enation  directe  tics  oxydes  de 
I'azote  par  la  methode  de  contact.  Note  de  MM.  Paul 
Sabatier  et  .1.-15.  Senderens. 

I  In  sait  depuis  longtemps  que  la  mousse  de  pla- 
tine  peutservir  a  provoquer  la  reduction directe des 
divers  oxydes  'le  I'azote  par  I'hydrogene. 

Les  auteurs  onl  juge  interessant  devoir  si  le  nickel 
on  le  cuivre  reduits,  qui  servent  de  base  a  une  ine- 
thode  generale  d'hydrogenation  cju'ils  ont  institute 
pour  les  composes  organiques  volatils  et  particulie- 
rement  pour  les  derives  nitres,  pourraient etre,  vis- 
a-\is  des  oxydes  de  I'azote  eux-memes,  substitues  a 
la  mousse  de  platine.  Leur  Note  est  consacree  a  la 
description  des  experiences  qu'ils  ont  effectuees  a 
cet  effet  et  dont  il  ressort  nettement  que  pour  faiie 
la  reduction  des  oxydes  de  I'azote  par  I'hydrogene, 
le  nickel  et  le  cuivre  reduits  peuvent  etre  substitues 
a  la  mousse  de  platine. 
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II  jii-opose  de  prendre,  comme  parameters,  pom 
un  moteur  d6termin6  —  qu'il  appelle  la  consom- 


N 

mation  specifique  d  vide  et 
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qu'il  appelle 

to  consommation,  reduite  par  clieval,  r'rsl-a-dire,  le 
quotient  par  le  nombre  de  chevaux,  de  Fecarl  entre 
la  consommation  en  charge  et  la  consommation  a 
vide,  cette  valeur  etant  a  peu  pres  la  meme,  quelle 
que  soit  la  puissance  clioisie  pour  evaluer  la  pleine 
charge. 

11  montre  que  les  deux  coefficients  evalues  ci-des- 
sus  ont  une  valeur  independante  de  la  grandeur  du 
moteur  et  sont  des  constantes  pour  tous  les  moteurs 
d'une  meme  famille  de  moteurs  semblables,  au  sens 
mccanique  du  mot. 

M.  Aime  Witz  presente,  ensuite,  quelques  obser- 
vations theoriqueset  pratiques,  notamment  pour  jus- 
tifier  la  consideration  du  rendement  thermique  des 
machines.  Ce  rendement  fournit  la  seule  base  de 
comparaison  qu'on  puisse  trouver  entre  des  moteurs 
alimentes  dans  des  conditions  si  variees  de  combus- 
tibles differents,  tels  que  les  charbons,  les  petroles 
lourds  et  legers,  l'alcool  a  divers  degres  de  carbura- 
tion,  les.  gaz  riches  et  pauvres,  les  gaz  de  hauts 
fourneaux,  la  vapeur  saturee  ou  surchauffee,  etc., 
dont  les  pouvoirs  calorifiques  presentent  des  ecarts 
considerables.  Cette  base  de  comparaison  est, 
d'ailleurs,  d'un  emploi  extremement  facile,  attendu 
qu'elle  repose  uniquemenl  sur  la  quantite  de  com- 
bustible consomme  par  cheval-lieure  indique  ou 
effectif  et  sur  la  determination  du  pouvoir  de  ce 
combustible,  determination  qui  ne  devrait  jamais 
etre  omise. 

M.  R.  Soreau  estime  qu'il  faut,  pour  une  evalua- 
tion exacte  du  rendement  des  machines  a  vapeur  ou 
a  gaz,  employer  des  formules  plus  exactes  quecelles 
actuellement  en  usage,  qui  sont  fondles  sur  celle  du 
cycle  de  Carnot,  alors  qu'elles  devraient  tenircompte 
de  la  nature  du  corps  transformaleur. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I. XL,  n°  22,  p.  362. 


Chimie  animale.  —  Variation  de  Vacide phospho- 
rique  suivant  I'dge  du  lait.  Note  de  MM.  F.  Bordas 
et  Sit; .  in-.  It ai  v.kiiw  ski,  presentee  par  M.  Brouardel. 

II  resulte  des  analyses  des  auteurs,  que  1'acide 
phosphorique  total  presente  de  grandes  variations 
dans  le  lait,  suivant  son  age.  On  peut  dire,  d'une 
facon  generale,  que  ('elimination  de  1'acide  phos- 
phorique total  va  sans  cesse  en  decroissanl  depuis 
I'epoque  du  velage. 

Cette  decroissanre  a  lieu  aussi  pour  la  lecithine. 
Les  chiffres  obtenus  Chez  des  animaux  de  meme 
race,  alimentes  de  la  m6me  facon,  montrent  que 
e'est  dans  le  premier  mois  qui  suit  le  velage  que  la 
production  de  la  lecithine  est  maximum. 

Cette  constatatiou  est  interessante,  car  elle  parait 
prouver  quo  le  jeune  animal  a  besoin  d'absorber,  a 
cette  epoqug,  line  plus  grandequantite  d'acide  phos- 
phorique pour  le  developpement  de  son  squelette. 

II  en  resulte  enfin  qu'on  devra  rechercher,  pour 
I  all  mentation  des  enfants  plus  ou  moins  debilcs, 
des  laits  aussi  rapproches  que  possible  de  I'epoque 
du  velage. 

Chimie  biologique.  —  Action  de  la  fermentation 
alcoolique  sur  Ic  bacille  typhique  etsur  le  bacterium 
coli commune.  Note  de  SIM.  E.  Bodin  et  P.  Paii.he- 
het,  presentee  par  M.  Prillieux. 

Les  auteurs  demontrent  dans  cette  Note  que  la 
fermentation  alcoolique  par  les  levures  n'a  pas,  en 
elle-me'me,  d'action  destructive  sur  le  bacille  ty- 
phique et  sur  le  bacterium  coli  commune,  mais  que 
['influence  des  mouts  fermentes  sur  ces  bacteries 
provient  des  produits  complexes  de  la  fermentation 
du  mout,  sous  la  double  action  des  levures  et  des 
bacteries  qui  s'y  developpent. 


—  Mesurc  dc  la  limite  rlns- 
M.  CI i .  Fremont,  pr6sentee 


Mecanique  appliquee 

liijue  des  metaux.  Note  d< 
par  M.  .Maurice  Levy. 

Cette  interessante  Note  est  reproduite  in  extenso, 
dans  le  present  numero  du  Genie  Civil  (page  256j. 

Physiologie  v$g6tale.  —  I.  —  Demonstration 
experimentale  de  la  decomposition  de  facidc  carlio- 
nique  par  les  feuilles  iiisoln-s.  Note  de  MM.  P. -P.  De- 
herain  et  E.  Demoussy. 

Quand,  dans  les  cours  de  physiologie  vegetale,  on 
veut  montrer  que  les  feuilles  eclairees  6mettent  de 
Poxygene  par  decomposition  de  1'acide  carbonique, 
on  a  generalement  recours  a  la  methode  imaging 
par  Cloez  et  Grati'olet,  il  y  a  plus  d'un  demi-siecle. 
Cette  methode,  utilisee  par  Boussingault  dans  les 
recherches  oii  il  a  demontre  que  le  volume  d'oxy- 
gene  degage  est  egal  a  celui  de  I'acide  carhonique 
disparu,  consiste  a  iminerger  les  feuilles  dans  une 
solution  faible  d'acide  carbonique  qui  remplitcom- 
pletement  un  flacon  de  1  litre  ou  2  litres  muni  d'un 
bouchon  portant  un  tube  abducteur. 

L'exp6rience  ne  reussit,  en  general,  qfu'avet:  les 
plantes  submergees;  les  auteurs  ont  imagine  une 
methode  (|ui  la  rend  applicable  aux  plantes  aerien- 
nes. 


On  place  les  rameaux  feuillus  sur  lesipiels  on 
opere  dans  une  cloche  a  gaz  de  150  a  200  centime- 
tres cubes,  qu'on  retourne  sur  une  dissolution 
saturee  d'acide  carbonique;  en  penchant  cette  cloche 
on  en  fait  sortir  la  plus  grande  partie  de  Pair,  on 
n'en  laisse  qu'une  cinquantaine  de  centimetres 
cubes  ;  la  cloche  est  alors  placee  dans  un  grand  vase 
a  precipite  rempli  de  la  dissolution  d'acide  carbo- 
nique ;  on  immerge  eompletement  de  facon  a  evifer 
1'echauflement  de  Patmosphere  pendant  l'exposition 
au  soleil. 

Si  1'on  a  pris  la  precaution  de  marquer  par  un 
trait  sur  la  cloche  le  point  ou  s'arrete  la  dissolution 
interieure,  on  ne  tarde  pas  a  voir  le  volume  du  gaz 

aug  nter.  Si  l'on  trouve  que  cette  augmentation 

est  lenle,  on  agile  le  liquide  de  la  cloche,  de  facon 
a  favoriser  le  degagemenl  de  1'acide  carbonique. 
Celui-ci  est  decompose  par  les  feuilles,  reinplaeepar 
de  Poxygene  qui,  etant  peu  soluble  dans  l'eau,  aug- 
mente  sans  cesse  le  volume  du  gaz.  Quand  il  a 
double,  on  sort  la  cloche  et,  en  la  retournant,  on 
rallume  Fa'cilement  une  allumette  ou  une  paille  ne 
presentant  qu'un  point  en  ignition,  ce  qui  exige  au 
moins  io/ioo  d'oxygene.  lies  essais  eudioinetriques 
montrent  que  le  volume  d'oxygene  degage  estrigou- 
reusement  egal  a  celui  de  I'acide  carbonique  dis- 
paru. 

II-  —  Recherches  sur  /'assimilation  chlorophijl- 
Uenne  tics  feuilles  dont  on  eclaire  soit  la  face  sw/ie- 
ricurc,  soit  la  face  inferieure.  Note  de  M.  En.  Grif- 
fon, presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

M.  Griffon  a  reussi  a  prouver,  dans  une  serie 
d'experiences,  que  la  face  superieure  des  feuilles  est 
plus  active  que  l'autre  dans  l'assimilation  chloro- 
phyllienne  et  que  le  parenchyme  en  palissade  est 
r6ellement  adapte  a  la  fonction  de  decomposition  du 
gaz  carbonique,  fails  qui  n'etaient  admis  jusqu'a  ce 
jour  que  pour  des  raisons  d'anatomie  compar6e. 

Physique  appliquee.  —  Moi/en  de  regler  les  reso- 
rt iteurs  de  haute  frequence,  en  vuc  de  leur  emploi 
medical.  Note  de  M.  II.  Guillemtnot,  presentee  par 
M.  Bouchard. 

Les  resonateurs  de  haute  frequence  employes  en 
medecine  se  composent  d'un  circuit  inducteur,  ou 
genera teurdu  champ  :  e'est  le  circuit  de decharge des 
condensateurs ;  et  d'un  circuit  induit  a  l'extremite 
duquel  se  produisent  leseffluves,  etincelles,  souffles. 
Le  circuit  inducteur,  compose  des  surfaces  conden- 
satrices  et  du  conducteur,  presente  une  certaine 
capacite  C  et  un  certain  coefficient  de  self  L,  des- 
quels  depend  la  peribde  des  oscillations  du  courant 
de  decharge,  et  par  consequent  leur  longueur  d'onde, 
d  apres  la  formule  T  =  2ti  v/LC. 

L'induit  a  un  rendement  d'autant  meilleur  qu'il 
est  mieux  accorde  pour  le  champ  considere.  Apres 
avoir  essaye,  pour  ce  reglage,  diverses  methodes, 
M.  Guilleminot  l'a  obtenu  en  prenant  comme 
variable  le  coefficient  de  self  L,  en  laissant  constant 
le  terme  C,  qui  represente  la  surface  des  condensa- 
teurs. 

Les  experiences  de  l'auteur  prouvent  que,  dans  le 
reglage  des  resonateurs,  e'est  moins  le  rapport  des 
longueurs  ou  du  nombre  des  spires  de  l'inducteur 
et  de  I'induil  qui  est  a  considerer,  que  le  coefficient 
de  self  propre  du  circuit  inducteur. 

Avec  les  spirales  telles  que  l'auteur  les  a  cons- 
truites,  on  se  trouve  dans  le  voisinage  des  nieil- 
leures  conditions  de  rendement,  lorsqu'on  prend  la 
spire  externe  comme  inductrice.  Aussi,  la  uiise  en 
circuit  de  la  bobine  de  self  reglable  donne-t-elle 
des  resultats  tout  a  fait  satisfaisants  et  le  rende- 
ment de  la  spirale  ainsi  reglee  est  approximative- 
ment  egal  au  maximum. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  PER 

Le  chemin  de  fer  electrique  de  Grand  Rapids, 
Grand-Haven  et  Muskegon.  —  Le  Street  Itailway, 
de  juillet,  decrit  cette  ligne,  qui,  destinee  au  trans- 
port des  voyage urs  et  des  marchandises,  relie  avec 
Grand-Rapids  deux  des  ports  les  plus  importants  de 
la  cute  orienlale  du  lac  .Michigan.  L'usirfe  yc'uera- 
trice  est  etablie  a  Fruitport,  et  alimente  la  ligne 
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(longueur  totale  t>7  kilom.  ,  partiedirectement,  par- 
tie  par  rintormediaire  de  deux  sous-stations  siluees 
a  Coopersvillo  et  a  Walker.  l.a  ligne  est  a  Simple 
voie ;  elle  est  eiablie  en  rails de  34  kilogr.,  et  emploi 
en  grande  partio  le  troisicme  rail,  sauf  toutefoisdans 
la  traverser'  di's  agglomerations,  on  Ion  so  sort  du 
trolley.  Lo  troisiemo  rail  p£se31  kilogr.,  ot  est  monte 
sur  isolateurs  on  granit;  il  est  interrompu  anx  tra- 
verser's do  routes,  la  r  lexion  electrique  etanl 

assuroe  par  uu  cable  pose  dans  tin  caniveau  L'usine 
renferme  cinq  generatrices  do  250  kilowatts,  dont 
deux  sont  dos  alternateurs  ot  troi-^  dos  machines 
diinorpliiques.  Kilos  sont  actionnees  directement  par 
dos  machines  vertieales  compound,  et  excises  par 
deux  groupes  do  37  kilowatts.  La  vapeur  cstfournie 
par  quatre  generateurs  de  250  chevaux,  a  chauffe 
automatique. 

Lo  courant  continu  est  fourni  au  troisieme  rail 
sous  la  tension  de  050  volts.  Le  courant  allernatif, 
eleve  de  37(1  a  10500  volts,  est  envoye  aux  sous-sta- 
tions oii  il  est  transforms  do  nouveau  en  courant 
continu. 

Le  materiel  roulant,  a  bogies,  so  compose  de  quinze 
voitures  a  voyageurs,  trois  voitures  a  marchandises 
ot  line  voiture  de  service. 

Les  voitures  a  voyageurs,  de  10  metres  de  longueur, 
sont  pourvues  cbacune  de  deux  moteurs  do  150 che- 
vaux, montes  sur  lo  truck  d'arriere.  Les  voitures  a 
maroliandises,  de  14  metres,  sont  munies  de  deux 
moteurs  de  75  cbevaux.  La  voiture  de  service,  de 
9  metres,  est  pourvued'un chasse-neigedemontable. 
Kilo  renferme,  en  outre  de  l'outillage,  untreuilqui 
serl  a  Kenfoncement  des  pilotis,  a  la  manoeuvre  des 
voitures  sur  les  voies,  et,  en  general,  partoutoul'on 
a  besoin  de  grands  efforts  de  traction.  Cette  voiture 
est  munie  de  quatre  moteurs,  et  pent  soutenir  une 
\itesse  voisine  de  100  kilom.  a  l'heure.  Le.  frein 
Westinghouse  est  employe  sur  tout  le  materiel. 

CONSTRUCTION  DES  H  A  CHIN  lis 

Les  ateliers  de  la  marine,  a  New-York.  —  II  y 

a  environ  trois  ans,  les  ateliers  de  construction  de 
machines  a  vapeur  de  la  marine  des  Etats-Unis,  a 
New-York,  furent  detruits  par  un  incendie;  ils 
viennent  d'etre  reconstruits  avec  tous  lesperfection- 
nemonts  que  comporte  l'outillage  moderne.  On  trou- 
vera,  dans  V American  Machinery,  de  juillet,  un  plan 
de  ces  nouveaux  ateliers.  L'ensemble  des  construc- 
tions forme  un  U  dont  une  dos  branches  vertieales 
est  occupee  par  la  forge  et  la  salle  dos  chaudieres, 
l'autre  par  l'atelier  de  montage,  et  la  branche  hori- 
zontal par  l'atelier  des  machines-outils.  La  cons- 
truction est  en  acier  avec  murs  en  briques  et  larges 
surfaces  vitre>s;  elle  est  entierement  incombustible. 
L'atelier  des  machines-outils  el  l'atelier  de  montage 
sont  desservis  chacun  par  trois  ponts  roulants  de 
40  tonnes  et  10  tonnes,  circulant  sur  descheminsde 
roulemenl  a  deux  plans  differenls. 

Les  machines  sont  actionnees  electriquement  par 
moteurs  diphases  ;  les  grandes  machines  par  moteurs 
individuels,  les  petites  machines  par  series.  Les  mo- 
teurs polvphases  tournant  a  vitesse  constante,  on  a 
adaph-'  aux  machines  actionnees  par  moteurs  sepa- 
ros  un  appareil  de  changement  de  vitesse  par  cour- 
roie. 

Pa rni i  les  grands  outils  employes,  on  pent  citer 
un  tour  pour  arbrescoudes,  de  15  metres  de  longueur 
et  10  metres  entre  pointos,  a  double  banc  et  double 
chariot  :  moteur  do  20  ehevaux  pour  l'arbre,  et  mo- 
teur  do  15  chevaux  pour  les  chariots  et  la  contre- 
potnte.  Unegrande  alesetise  horizon  tale,  avec  plateau 
do  4"  25  X  5  metres,  est  pourvue  d'une  barre  de  20 
centimetres  de  diametre,  actionm'e  par  moteur  de  10 
chevaux.  L'ne  raboteuse  pent  admettre  0"'  70  de  lon- 
gueur sur  2"' 50  X  3m15. 

L'article  que  nous  citons  di'erit,  avec  quelques  de- 
tails, diverses  autres  machines,  et  donne  une  lisle, 
avec  plans,  des  principaux  outils ;  il  indique  le  mode 
do  contrdle  adopte  dans  l'atelier  d'outillage. 

ELECTRICITE 

Notes  sur  les  moteurs  d'induction.  —  Dans  un 
article  public  par  V Electrician,  du  13  juin,  M.  H.-S. 
Meyer  compare  le  moteur  d'induction  a  induit 
enroule,  au  moteur  a  induit  en  cage  d'ecureuil ;  co 
dernier  exige  un  courant  de  demarrage  eleve  ;  par 
contre,  il  est  plus  simple  et  sa  manoeuvre  est  plus 
facile;  le  memo  induit  fonctionrie  avec  un  nombre 
de  poles  quelconque,  d'oii  possibilite  do  varier  la 
vitesse  en  changeant  le  groupement  polaire  ;  enlin 
son  facteur  de  puissance  est  plus  eleve,  et  son  cou- 
rant magnetisant  plus  faible.  Le  re n dement  est  ega- 
lement  meilleur. 


Lo  tableau  ci -Wessons  resume  la  coin  pa  raison  ex- 
perimentale  de  deux  induits,  montes suecessivemont 
dans  un  memo  moteur  do  7,.">  chevaux,  a  220  \olts  ; 
le  torque  a  plcine  charge  etait  3,9  metres-kilogr., 
et  le  courant  normal  19, it  amperes;  Kenti-ofer  olail 
lo  memo  dans  les  deux  cas  : 


INDUIT 

ISDUIT 

en 

CAGE  D  ellui:i  11 

EN  11  n  U  1.  e 

PttU  dans  Ic  Icr  

230  walls. 

250  walls. 

Peril  111'  dans  Ic  staler  .... 

320  walls. 

320  walls. 

Froltcraent,  rtnUliUon,  dr.  .  . 

125  walls. 

270  walls. 

Perils  Hi'2  dans  1c  rolur  .... 

310  walls. 

£85  walls  mesnrtis. 
218  waits  calealds. 

llciidemcut  a  ulnuc  rlianjc  .   ,  . 

84, y 

83,2 

—     a  demi-cliarye  .   .  . 

84,1 

80,6 

I'artrtir  de  |iuissann'  a  nleinc  cbarijC 

89 

88 

a  lemi-easrge 

77 

75,6 

Puissance  marimulii  

15,5  chevaux. 

14  chevaux. 

Twquc  au  ddmarrigo  

5,7  m.-kg. 

4.5  m.-kg. 

limirant  au  de"uiarra<je  

1 1/,  amperes. 

26  amperes. 

Poids  du  cuivre  sur  Ic  rolor.  .  . 

6  kilogr. 

12,5  kilogr. 

L'auteur  en  conclut  que,  dans  la  majorite  des  ap- 
plications, e'est  a  l'induit  en  cage  d'ecureuil  qu'il 
fa n t.  donner  la  preference.  II  deceit  les  dispositifs 
qu'on  pcut  employer  pour  require  le  courant  de 
demarrage,  soit  a  1'aide d'un  oornpensateur,  soitavec 
un  transformateur  sectionne  Pour  que  le  demarrage 
s'effectue  sans  troubler  le  service  du  reseau,  il  faut 
que  l'usine  ait  une  puissance  d'au  moinsdixadouze 
fois  plus  grande  que  cello  du  moteur  le  plus  fort. 

L'auteur  termine  par  quelques  considerations  sur 
les  moteurs  d'induction  a  faible  vitesse,  qui  sont 
avantageux  dans  le  cas  de  demarrages  frequents, 
lour  moment  d'inertie  etanl  plus  faible. 

La  lampe  Nernst.  —  On  trouvera  dans  Y Electrical 
World,  du  31  mai,  divers  details  d'ordrc  pratique, 
relativement  a  la  construction  de  la  lampe  Nernst  ('  i, 
telle  qu'elle  est  employee  en  Amerique. 

Le  meme  journal  (n°  du  14  juin)  resume  une 
discussion  qui  a  eu  lieu  au  sujet  de  cette  lampe,  a 
la  Convention  de  Cincinnati. 

La  consommation  est  d'environ  1,5  watt  par  bou- 
gie ;  la  duree  du  filament  incandescent  est  variable: 
il  se  trouve  quelquefoisdetruit  au  bout  de  100  heures, 
mais  on  cite,  d'autre  part,  des  lampes  qui  out  fourni 
un  service  de  1  300  heures.  La  destruction  prema- 
turee  parait  due  principalement  a  des  causes  me- 
caniques.  La  duree  moyenne  parait  etre  de  800  heures 
sur  un  circuit  a  60  periodes,  et  400  heures  a  25  pe- 
riodes.  La  duree  est  plus  grande  avec  le  coin  an  I 
allernatif  qu'avoc  le  courant  continu.  A  133  periodes, 
la  duree  parait  atteindre  1  200  heures. 

La  variation  du  pouvoir  eclairant,  en  fonction  du 
voltage,  est  plus  faible  que  dans  le  cas  de  la  lampe  a 
incandescence.  Une  elevation  de  5  %,  de  la  tension 
augmente  de  12  %  la  puissance  lumineuse.  Une 
elevation  continue  de  10°/..  noircitle  tube  6  ballasts, 
conlenant  la  resistance  en  serie ;  une  elevation  de 
20  %  sullit  pour  ramollir  le  verre  qui  contient  cette 
resistance,  formant  ainsi  un  temoin  de  la  facon  dont 
la  lampe  a  ete  traitee. 

On  possede  encore  peu  de  renseignements  relatifs 
a  l'entretien ;  Particle  en  question  cite  neanmoins 
un  cas  ou,  pour  des  lampes  a  six  filaments,  la  main- 
d'oeuvre  representait  un  homme-heure  par  800 
lampes-heures. 

Comparaison  des  systemes  diphases  avec  les 
systemes  Iriphases.  —  II  est  admis,  d'une  facon 
generale,que  dans  les  installations  modernes  l'ener- 
gie  doit,  etre  produite  par  de  puissantes  unites,  sous 
forme  de  courants  polyphases;  inais  il  subsiste  en- 
core une  incertitude  sur  la  forme  des  courants  a 
adopter  :  e'est  ainsi  que  certaines  installations  se 
font  a  courant  biphase  et  d'autres  a  courant  tri- 
phasic. 

A  la  X.W'  Convention  de  la  National  Kloctric 
Lighl  Association,  M.  Hohrend  et  M.  Scott  on  I 
presente  chacuu  un  Memoire  sur  ce  sujet  :  on  en 
trouvera  la  reproduction  dans  YEleclrical  Review, 
du  31  mai,  en  meme  temps  que  la  discussion  suhse- 
quente. 


(0  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XXXV,  n»  11,  p.  176. 


M.  Dkiiiiend  estimc  que  le  systemc  auquel  on  doit 
donner  la  preference  est  celui  dans  lequel  le  jwten- 
tiel  d'une  phase  est  le  inoins  alTecto  par  la  variation 
de  charge  d'une  autre  phase.  A  premiere  vue,  il 
semble  que  le  systeme  diphaso  romplisse  le  mieux 
cette  condition  ;  en  r<5alite,  la  regulation  est  exacte- 
ment  la  meme,  si  Ton  emploie  un  systeme  triphase 
avec  til  noutre,  la  charge  etant  connectee  entre  le 
til  noutre  et  l'un  des  fils  extremes.  Mais  alors  le  sys- 
teme triphase'  exige  quatre  fils.  Les  deux  systemes  se 
Iroiivent  done  equivalents,  et  M.  lieliiend  estime 
([ue,  dans  certains  cas,  des  avanlagesde  detail  peu- 
venl  ^euis  Cairo  accorder  la  preference  au  systeme 
triphas6. 

M.  Scott  expose  que,  au  point  de  vue  materiel 
machines,  transformateurs,  commutatrices,  etc.;,  les 

deux  s\ste  -  sont  egaloinenl.  ocoi  iques  :  d'autre 

pai  l,  la  ligne  de  transmission  triphasee  exige  moins 
do  cuivre  et  pout  ainsi,  dans  beaucoup  do  cas,  faire 
donner  la  preference  a  ce  systeme.  La  variation  de 
voltage  sur  une  phase  on  function  de  la  charge  sur 
une  autre  est  aussi  un  facteur  important:  la  charge 
sur  les  deux  circuits  d'un  systeme  diphase  parail 
plus  facile  a  equilibrer  que  sur  les  trois  circuits 
d'un  systeme  triphase.  La  dimension  des  machines 
ayant aussi  une  influence  sur  la  regulation,  M.  Scott 
conclut  en  disant  que  le  choix  de  l'un  ou  de  l'autre 
systeme  doil  etre  decide  dans  ehaqiiecasparticulier, 
en  raison  de  la  puissance  de  l'installation  el  de  la 
nature  du  service. 

METALLURGIE 

L'usine  m6tallurgique  de  Rendsbourg  (Alle- 
magne).  —  Le  Stahl  and  Eisen,  du  1"  aout, 
donne  la  description  de  l'usine  mitallurgiqueet  des 
laminoirs  de  Rendsbourg,  Cette  usine  a  pour  but 
principal  la  fabrication  des  toles  pour  chaudieres  et 
pour  navires;  on  y  a  ajoute,dans  la  suite,  des  lami- 
noirs a  profiles  et  a  fer  marchand. 

La  situation  choisie  pour  cette  usine  lui  procure 
d'excellents  debouches  pour  ses  produits  manufac- 
tures. Elle  est,  en  effet,  situee  sur  le  lac  d'Audorf, 
traverse  par  le  canal  de  Kiel,  et  possede,  par  le  fait, 
un  port  d'embarquement,  et  une  voieferree  del'Ktat 
Prussien  la  dessert  du  cote  de  la  terre. 

L'acierie  se  compose  de  deux  halles  de  19  et  11 
metres  de  largeur.  Les  fours  sont  situes  dans  la 
grande  halle,  ce  qui  rend  plus  commode  le  manie- 
inent  des  gros  blocs;  celui-ci  se  fait  au  moyen  d'un 
pont  roulant  electrique.  Une  grue  de  cheminde  fer 
de  6  tonnes  est  disposee  sur  une  voie  parallele  au 
four  pour  le  service  de  ces  fours  et  les  lingots  sont 
amenes  au  laminoir  sur  une  voie  de  750  millimetres, 
a  1'aide  de  petites  locomotives. 

Les  fours  sont  du  systeme  Siemens  de  25  tonnes 
chacun  et  font  de  trois  a  cinq  coulees  en  24  heures, 
suivant  les  proportions  de  fonte  et  de  riblons.  Un 
pont  roulant  special,  systeme  Daelen,  assure  lour 
chargement.  Une  petite  section  speciale  fabrique  les 
materiaux  refractaires  necessaires.  Chaque  four  a  sa 
cheininee  de  tirage  de  35  metres  de  hauteur  et  lm25 
de  diametre  a  la  partio  superieure. 

Le  laminoir  se  compose' de  deux  trios  systeme 
Lauth;  les  cylindres  ont  750  millimetres  de  dia- 
metre et  2500  millimetres  de  longueur.  Le  cylindre 
du  milieu  a  550  millimetres  et  la  plus  grande  ou- 
verture  des  cylindres  est  de  320  millimetres.  La 
commando  est  faite  au  moyen  d'une  machine  tan- 
dem,  dont  les  cylindres  ont  750  et  1 000  millimetres 
de  diametre  et  1  100  millimetres  de  course;  la  va- 
peur surchauffee  jusqu'a  250°  a  10,5  atmospheres  de 
pression.  Les  lingots  sont  amenes  des  puits  de  re- 
chauffage  sur  des  rouleaux  a  commande  electrique. 

Les  cisailles  peuvent  couper  vingt-trois  pieces  a  la 
minute  ;  la  longueur  de  la  tranche  est  de  1  100  mil- 
limetres. Enlin,  une  regie  a  bascule  d'un  nouveau 
systeme  complete  cette  disposition. 

MINES 

L'exploitation  des  mines  d'anthracite  aux 
Etats  Unis.—  V Engineering  and  Mining,  du  28  juin, 
en  critiquanl  un  rapport  de  M.  John  Mrrciiuxi,, 
president  d'un  syndicat  de  mineurs  des  Etats - 
Unis,  sur  les  conditions  d'exploitation  des  mines 
d'anthracite,  donne  quelques  renseignements  de 
sfetistique  ot  d'exploitation  concernant  ces  mines. 

L'auteur  conteste  les  chiffres  de  M.  J.  Mitchell, 
qui  attribue  comme  salaire  moyen  des  148  000  tra- 
vailleurs  des  mines,  1,42  S  (environ  7  fr.  15)  par 
jour  nee  de  dix  heures,  avec  un  maximum  de 
200  jours  de  travail  par  an.  Le  salaire  des  mineurs 
est  d'apres  lui  plus  eleve.  Les  mineurs  do  VVilkes- 
Barre  gagnent  2  a  2,50  $  par  jour,  parfois  100  S 
l>ar  mois,  et  des  debutants  emigres  d'Europe  sont 
payes  1,50  a  1,75  S  par  jour. 
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II  etudie  les  causes  des  accidents  frequents  dans 
ces  mines,  les  variations  des  salaires,  le  rendement 
des  mines  pendant  les  dernieresannees  et  les  causes 
de  ses  variations;  la  hausse  des  prix  de  l'anthracite, 
ses  causes,  ses  rapports  avec  les  greves  et  avec  les 
charges  des  grandes  compagnies  ;  le  mode  de  paie- 
inenl  ties  miueiirs. 

11  discute  en  suite  la  question  de  l'arbitrage  pro- 
pose par  M.  J.  Mitchell  pour  resoudre  les  greves 
actuelles. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'emploi  de  la  tourbe  dans  les  chaudieres  a 
vapeur.  —  On  s'est  preoccupe  depuis  longtemps  de 
trouver,  en  Russie,  un  mode  de  chauffage  eeono- 
mique  pour  les  chaudieres  a  vapeur,  en  general, 
et  pour  les  chemins  de  fer,  en  particulier.  Les  enor- 
mes  distances  que  le  combustible  doit  parfois  par- 
courir,  pour  se  rendre  a  son  point  d'utilisation,  ren- 
dent  d'autant  plus  precieuse  l'obtention  a  bon 
marche  de  ce  combustible. 

M,  Gortschakoff  publie,  dans  les  Technitchesky 
Zapisky,  du  mois  de  mai,  un  article  sur  l'utilisa- 
tion  de  la  tourbe  comme  combustible. 

Apres  avoir  montre  que  l'emploi  du  bois  abou- 
tirait  a  un  deboisement  rapide,  et  etant  donne  que 
le  charbon  ne  peut  etre  utilise  que  dans  certaines 
con  trees  on  il  se  trouve  en  abondance,  ou  dans  les 
con  trees  voisines,  l'auteur  etudie  la  puissance  ealo- 
rilique  de  la  tourbe.  II  montre,  par  quelques  tableaux 
et  analyses,  que  ce  combustible  n'est  pas  a  dedai- 
gner  et  que  son  emploi  sur  une  grande  echelle  con- 
duirait  a  des  benefices  certains. 

M.  Gortschakoff  examine  ensuite  les  differentes 
Ini  nies  sous  lesquelles  on  peut  l'employer,  c'est-a- 
dire  la  tourbe  coupee  au  louchet,  moulee  a  la  main, 
moulee  et  pressee  a  la  machine,  la  tourbe  condensee, 
lev  briquettes  et,  enfin,  le  coke  de  tourbe. 

Pour  chacun  de  ces  modes  d'emploi  il  montre  la 
fabrication  prealable  et  son  prix  de  revient. 

L'auteur  termine  en  donnant  des  regies  pour 
la  conservation  de  cetle  niatiere  dans  les  depots  de 
chemins  de  fer  et  en  indiquant  quelques  types  de 
foyers  propres  a  utilfser  ce  combustible. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

La  resistance  des  poutres  en  beton  arme.  — 

M.  W.  Kendrick  Hatt  vienl  d'executer,  au  labo- 
ratoire  de  l'Universite  de  Purdue,  des  essais  de 
poutres  en  beton  arme.  II  avait,  anterieurement  a 
ces  essais,  presente  une  theorie  de  la  resistance  de 
ces  poutres  et  a  ete  amene  a  la  modifier  en  se 
basant  sur  les  resultats  experimentaux  obtenus. 

V Engineering  Record,  du  28  juin,  donne  le 
compte  rendu  de  ces  travaux.  Les  essais  ont  com- 
porte  la  mesure  de  la  flexion  de  poutres  en  beton 
arme,  la  determination  des  modules  d'elasticite  et 
de  la  resistance  des  elements  de  ces  poutres  a  la 
traction  et  a  la  compression  (beton,  ciment  et  fer;, 
l'analyse  du  sable  et  la  determination  de  I 'ad  he- 
re nee  entre  le  fer  et  le  beton. 

Apres  avoir  decrit  les  methodes  employees  et  les 
conditions  des  essais,  et  detaille.  suns  forme  de 
tableaux  et  de  diagrammes  nombreux,  les  resultats 
obtenus,  l'auteur  analyse  ces  resultats.  Puis,  se 
basant  sur  cette  analyse,  il  etablit  de  nouvelles  for- 
mules  pour  le  calcul  des  poutres  et  etudie  dans 
quelles  limites  ces  formules  s'ecartent  pour  ses 
essais  des  resultats  experimentaux. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  aux  Etats-Unis.  —  Dans  le  nu- 
mero  de  mai  des  Mittheilungen  des  Local-und  Stras- 
senbahnwecens,  M.  \V.  Meyer  compare  les  tramways 
americains  aux  tramways  europeens  au  point  de 
vue  des  dispositifs  de  construction,  de  la  vitesse  et 
du  confort.  Dans  les  villes  americaines,  ou  l'etendue 
est  plus  considerable  et  ou  les  distances  sont  plus 
longues,  il  est  necessaire  de  maintenir  une  vitesse 
de  25  a  30  kilom.  alors  qu'en  Europe  on  ne  depasse 
guere  18  kilom.  Cette  vitesse  est  du  reste  rendue 
plus  facile  par  la  largeur  et  la  disposition  recli- 
ligne  des  rues  et  des  avenues. 

L'auteur  aborde  ensuite  les  considerations  tech- 
niques, il  etudie  successivement  la  construction  de 
la  voie  pour  Iaquelle  on  emploie  des  rails  de  fortes 
dimensions,  les  mats  et  les  fils  electriques  qu'ils 
soutiennent,  les  freins  et  les  divers  appareils  de 
surete ;  il  fait  remarquer  que  les  Americains  se 
soucient  peu  de  l'elegance  et  sacrifient  tout  a  l'eco- 
nomie  et  a  l'utilite  pratique.  C'est  ainsi  que  les 
mats  sont  formes  de  simples  poteaux  de  bois  sans 
aucune  decoration  ;  de  meme  les  stations  centrales 


qui  sont  en  plein  eu;ur des  villes  comprennent,  poui 
la  plupart,  des  machines  a  vapeur  horizontals 
alors  qu'en  Europe  on  tend  a  donner  la  preference 
aux  machines  de  commande  verlicales  pour  C^cono- 
miser  la  place. 

L'auteur  etudie  ensuite  un  dispositif  de  block 
system  consistant  en  une  lampe-signal  rouge,  pla- 
cee  a  Pen  tree  des  sections  a  voie  unique;  cette 
lampe  est  allumee  parle  passage  du  tramway  devant 
ce  signal,  ce  qui  provoque  Fextinction  de  la  lampe 
qui  se  troupe  a  l'autre  bout  de  la  section,  montrant 
ainsi  au  mecanicien  qui  vient  en  sens  inverse  que 
la  voie  est  occupee. 

M.  .Meyer  termine  son  etude  en  traitant  la  ques 
tion  importante  du  mode  de  liaison  entre  les  rails, 
et  des  differentes  methodes  pour  s'assurer  de  leur 
contact. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  ponts  metalliques.  —  M.  Jean  Resal,  Inge 
nieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  etudie,  dans 
la  Revue  ginerale  des  Sciences,  du  15  .juin,  les 
ponts  metalliques  qui,  au  point  de  vue  de  l'histoire 
de  la  civilisation,  constituent  des  innovations  inte- 
ressantes. 

Si  Ton  se  reporte,  en  effct,  seulement  a  un 
siede  en  arriere  du  notre,  on  constate qu'il  n'existait 
alors,  en  Angleterre,  que  quatre  ou  cinq  arches  en 
fonte,  dont  la  forme  et  les  dispositions  avaient  ete 
copiees  sur  les  voutes  en  maconnerie  qu'elles  rem- 
placaient ;  les  innovateurs  avaient  si  in  piemen  t  voulu 
piquer  la  curiosite  du  public,  mais  ils  ne  prevoyaient 
guere  I'importante  revolution  qu'ils  preparaient. 

Apres  un  rapide  apercu  historique  de  la  question, 
l'auteur  compare  les  ponts  en  maconnerie  aux  ponts 
metalliques;  il  fait  ressortir  les  avantages  et  les  me- 
rites  de  ces  derniers,  tout  en  signalant  certaines 
causes  d'inferiorite  par  rapport  aux  ponts  en  pierre 
qui,  d'apres  lui,  doivent  etre  preferes  toutes  les  fois 
qu'il  est  possible. 

Examinant  ensuite  l'opinion  que  Ton  peut  se  faire 
ilr  I'avenir  reserve  aux  ponts  metalliques,  M.  Resal 
envisage  deux  facteurs  principaux  :  l'lngenieur- 
constructeur  et  le  metallurgists,  qui,  chacun  dans 
sa  sphere,  conlribueronl  a  realiser  des  progres  sur 
l'e tat  actuel;  mais  il  ne  prevoit  pas,  dans  I'avenir, 
d'invention  capitale,  susceptible  de  r6volutionner, 
de  nouveau,  I'art  du  constructeur  ;  c'est  lemetallur- 
giste  qui  a  la  clef  du  progres  a  realiser. 

M.  Resal  termine  son  interessante  etude  par  quel- 
ques mots  sur  l'esthetique  des  ponts,  estimant  que 
la  construction  metallique,  tout  aussi  bien  que  la 
construction  en  pierre,  pent  satisfaire  aux  gouts 
d'esthotique  du  public. 

Regularisation  du  Reno.  —  Le  Reno  est  un 
(leuve  dont  le  cours  est  instable;  ses  frequents  chan- 
gements  de  lit  oecupent,  depuis  trois  sieeles,  les 
hydrauliciens  italiens.  Dans  la  periode  des  trois 
annees  qui  viennent  de  s'eeouler,  le  gouvernement 
italien  avait  resolu  de  regulariser  definitivement  le 
cours  de  ce  fleuve. 

Dans  le  Genin  Civile,  du  mois  d'avril,  M.  Cesarini 
fait  l'historiquedes  travaux  executes  jusqu'a  ce  jour 
sur  ce  tleuve. 

Apres  avoir  brievement  rappele  les  transforma- 
tions subies  par  ce  cours  d'eau  depuis  1450  et  avoir 
montre  de  quelles  facons  les  phenomenessismiques, 
si  frequents  dans  cette  region,  avaient  pu  modifier 
son  regime,  l'auteur  donne  les  conditions  theoriques 
du  nivellement  execute,  et,  en  comparant  les  me- 
thodes employees,  montre  pourquoi  les  travaux  pre- 
cedents sont  restes  sans  resultat. 

En  terminant,  M.  Cesarini  exprime  le  doute  que 
la  lutte  entre  la  force  naturelle  du  fleuve  et  l'inge- 
niosite  de  l'homme  soit  terminee  ;  il  pense,  au  cori- 
traire,  qu'il  faudra  redoubler  d'efforts  pour  retenir 
le  fleuve  dans  son  cours  actuel. 

DIVERS 

Construction  de  l'ellipse.  —  M.  S.  Buvinger 
donne,  dans  V American  Machinist,  du  12  juillet,  un 
graphique  qui  permet  de  construire  l'ellipse  par 
points,  d'une  facon  tres  expeditive  et  avec  une  ap- 
proximation suffisante  pour  les  besoins  du  dessin 
industriel.  Les  trois  courbes  de  ce  graphique  indi- 
querit,  en  fonction  du  rapport  des  deux  axes,  les 
longueurs  de  trois  rayons  menes  a  15°,  30°  et  60" du 
grand  axe,  le  grand  rayon  etant  pris  pour  unite.  11 
suffit  done,  apres  avoir  trace  les  deux  axes  et  les 
six  diametres  correspondant  aux  angles  ci-dessus, 
de  consulter  le  graphique  et  de  porter  sur  ces  dia- 
metres les  longueurs  trouvees,  pour  obtenir  seize 
points  de  l'ellipse. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Canalisations  electriques.  Premiere  partie : 
Fonctionnemenl  et  calcul  des  canalisations  d  cou- 
rant  continu,  par  J.  Teic.hmuller,  Profcsseur  a 
l'Ecole  superieure  technique  de  Stuttgart,  traduit 
de  Pallemand  par  Pierre  Hheuil,  Ingdnieur  elec- 
tricien,  Chef  de  section  au  Laboratoire  d'essais  du 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers.  —  Un  volume 
in-8"  de  347  pages,  avec  150  figures. —  Ch.  Beran- 
ger,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  relie,  15  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Teichmuller,  sur  les  canalisa- 
tions electriques,  a  ete  concxi  principalement  dans 
le  but  de  donner  aux  etudiants  qui  suivent  son 
cours,  a  l'Ecole  superieure  technique  de  Stuttgart, 
les  connaissances  necessaires  pour  se  l'assimiler 
rapidement.  II  constitue,  des  lors,  un  traiteelemen- 
taire  dans  lequel  les  Ingenieurs  trouveront  toutes 
ies  connaissances  necessaires  pourle  calcul  des  cana- 
lisations qu'ils  ont  a  etablir. 

Apres  avoir  defini  les  canalisations  electriques  et 
les  phenomenes  les  plus  simples  que  Ton  y  peut 
noter,  l'auteur  etudie  l'influence  du  courant  sur  les 
conduites  (chaleur  developpee,  perte  d'energie,  etc.) 
et  l'influence  des  canalisations  sur  le  fonctionne- 
ment  des  recepteurs  de  courant  fmontage  des  resis- 
tances, montage  des  recepteurs  de  courant  en  paral- 
lele). 

U  donne  la  theorie  des  canalisations  ouvertes, 
cclle  des  conduites  fermees  et  la  methode  gen6- 
rale  a  appliquer  i>our  le  calcul  des  reseaux  de  dis- 
tribution  a  conducteurs  simples  ou  multiples.  II 
presente,  ensuite,  une  etude  des  canalisations  inelas- 
tiques  au  point  de  vue  de  l'economie. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  examen  des  condi- 
tions d'etablissement  des  conduites  pour  voies  elec- 
triques, et  par  une  theorie  des  conduites  avec  char- 
ges mobiles. 

Dans  un  appendice,  l'auteur  reproduit  un  rapport 
sur  les  Conduites  electriques,  qu'il  a  presente  a  la 
huitieme  reunion  annuelle  de  1'Association  des  elec- 
triciens  allemands,  a  Kiel,  en  1901. 


Cours  de  topographie,  lever  des  plans  de  surface  et 
des  plans  de  mines,  par  Alfred  Habets,  Profcsseur 
a  l'Universite  de  Liege,  (3"  edition).  —  Un  volume 
in-8"  de  312  pages,  avec  110  figures.  —  Ch.  Beran- 
ger,  edileur,  Paris,  1902.  —  Prix:  relie,  10  francs. 

Le  cours  de  topographie,  dont  M.  Habets  publie  la 
Iroisieme  edition,  a  pour  objet  de  faire  connaitre 
d'une  maniere  61ementaire  les  precedes  en  usage, 
principalement  en  Allemagne,  pour  le  lever  des 
plans.  Les  methodes  les  plus  nouvelles  y  sont  tout 
au  moins  indiquees,  et  l'auteur  s'est  attache  a  donner 
des  notions  precises  sur  la  pratique  de  precedes  tels. 
que  ceux,  par  exemple,  qui  metlentla  photographic 
m  service  des  levers  de  plans  de  surface. 

Dans  la  premiere  partie  de  son  ouvrage,  l'auteur 
etudie  d'abord  le  lever  des  plans  de  surface  :  me- 
thodes generales ;  trace  et  mesure  des  alignements, 
des  angles  et  des  plans. 

Traitant  ensuite  de  l'hypsometrie,  il  expose  les 
methodes  generales  de  nivellement,  et  montre  com- 
ment se  font  le  trace  des  courbes  de  niveau  et  celui 
des  chemins  de  fer. 

La  deuxieme  partie  est  consacree  au  lever  des 
plans  de  mines  :  trace  et  mesure  des  alignements 
t  des  angles,  nivellement  souterrain,  direction  et 
inclinaison  des  couches,  representation  graphique 
des  travaux  de  mines  cartes  minieres. 

Dans  un  appendice,  l'auteur  decrit  un  nouveau 
tacheometre  a  projection,  systemc  Breithaupt,  qui 
permet  de  tracer  directement  sur  le  terrain  les 
principaux  elements  d'un  plan  cote. 


Annuaire  sanitaire  de  France,  1901.  —  Un  volume 
petit  in- 10  de  792  pages.  —  Alcan-Levy,  edileur, 
Paris,  1902. —  Prix  :  relie  a  l'italienne,  15  francs. 

Get  annuaire  renferme,  outre  un  grand  nombre 
d'adresses,  une  etude  de  M.  Bertillon  sur  la  statis- 
tique  sanitaire  et  une  etude  sur  l'assainisscment  de 
Paris.  II  donne  des  renseignements  sur  l'organisa- 
tion  des  services  de  salubrite,  a  Paris  et  dans  les 
departements  et coptient  les  lois  et  reglements  visant 
la  salubrite. 
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CHEMINS  DE  FER 


TRANSPORTED  ELECTRIQUE  DE  WAGONS  A  YOIE  NORMALE 
sur  des  voies  etroites. 

(Planehe  XVII.) 

Generalites.  —  La  question  du  transport  des  wagons  dc  la  voie  large 
sur  les  voies  etroites,  qui  presente  un  interet  particulier  dans  le  cas 


teurs,  a  decrit  ceux  qui  avaient  ete  construits  par  les  Ateliers  d'Esslin- 
gen,  dans  le  Wurternberg,  et  qui  etaient  en  usage  sur  plusieurs 
lignes  du  Wurternberg  et  de  la  Save;  il  a  montre  de  quelle  I'acon 
pourraient  etre  etablis  les  frais  resultant  de  ce  mode  de  transport,  et 
dans  quelles  conditions  ils  etaient  moins  eleves  que  les  t'rais  de  trans- 
bordement. 

Ces  appareils  speciaux  de  transport  ont  ete  depuis  construits,  en, 
France,  par  la  maison  Ed.  Soret,  a  la  Cachette-Nouzon  (Ardennes), 
qui  est  concessionnaire  des  brevets  allemands. 

Les  trucks-transporteurs  construits  par  celte  maison  onl  ete  essa\e.s, 


I  n,.  I.  —  TuAxst'oRi I'.rn  ii.ei  inioi  i:  he  \vviaj\s  :  Vue  d'un  truck-automoteur. 


de  matieres  lourdes  et  de  peu  de  valeur,  et  pour  lesquelles  il  iaut 
eviter  les  frais  de  transbordement  couteux,  a  deja  etc  etudiec  dans 
le  Ginic  Civil,  il  y  a  quelques  annees  ('). 

L'auteur  de  cette  etude,  analysant  le  rapport  adresse  au  Ministre 
des  Travaux  publics  par  les  Ingenieurs  des  Ponts  etChaussees,  charges 
dVluilirr.  en    Mlemagnr    le  loin  ti  inenl  des  appareils  liauspot- 


en  1894.  sur  la  ligne  de  Valmondois  a  Nesles.  Nous  ne  ferons  que 
menlionner  ces  essais  qui  ont  fait  l'objet  d'une  etude  de  M.  Garry  ('), 
a  laquelle  on  pourrait  uti lenient  se  reporter,  et  nous  nous  bornerons 
a  rappeler  le  principe  de  ces  appareils  : 

Le  wagon  a  transporter  est  place  sur  deux  chariots,  dont  les  roues 
sonl  a  I'ecartemenl  de  la  voie  elroite;  il  est  maintenu  en  plac<  au 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXW,  a«  \,  p.  7. 
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moyen  de  griffes,  serrant  les  jantes  des  roues,  et  de  fourches  embras- 
sant  les  essieux;  les  deux  chariots  sont  reunis  par  une  fleche  d'accou- 
plement  de  longueur  variable,  suivant  l'empattemeiat  du  wagon  trans- 
ports; ils  sont  munis  d'une  cheville  ouvriere,  ce  qui  permet  le  passage 
du  wagon  transport©  dans  les  eourbes  de  faible  rayon. 

La  raise  en  place  du  wagon  sur  les  chariots  se  fait  au  moyen  d'une 
fosse  de  chargement,  sur  les  bords  de  laquelle  se  trouvent  places  les 
rails  de  la  voie  normale,  tandis  que  ceux  de  la  voie  etroite  sont  places 
au  fond. 

Des  trucks-transporteurs  du  type  en  question,  sont  utilises  sur  la 
ligne  du  Tremblois  a  Rocroy  (Ardennes),  oil  ils  ont  servi  au  transport 
de  7  000  wagons  environ  ;  la  ligne  est  a  voie  de  0m  80,  et  a  une  lon- 
gueur de  12  kilom.  Ils  ont  ete  utilises  egalement  sur  la  ligne  de 
Nouzon  a  Gespunsart,  qui  est  actuellement  en  voie  d'elargissement  a 
1  metre.  En  outre,  sept  paires  d'appareils  destines  aux  tramways  des 
Deux-Sevres,  sont  actuellement  en  coursde  construction  et  seront  mis 
prochainement  en  service. 


Ce  materiel  comporte  essentiellement  un  transporteur-aulomoteur 
electrique -el  un  truck-transporteur  remorque  (fig.  1  et  6). 

L'etude  detaillee  en  a  ete  faite  par  la  Societe  Electricite  et  Hydrau- 
lique  (J.  Dulait),  de  Charleroi  et  Jeumont,  qui  en  a  effectue  la  cons- 
truction. 

Transporteuii-automoteuii.  —  Clu'mis.  —  Le  transporteur-automo- 
teur  electrique  est  monte  sur  un  chassis  en  tole  et  cornieres  qui  pre- 
sente,  en  son  ensemble  (fig.  1  a  4,  pi.  XVII),  quelques  analogies  avec 
les  chariots-transbordeurs  du  type  P.-L.-M.  ;  ce  chassis  est  supporte 
par  deux  bogies  a  deux  essieux.  II  comporte  quatre  moteurs  elec- 
triques, actionnant  chacun  un  des  essieux  et  pouvant  etre  commandos 
indifferemment  au  moyen  de  deux  combinateurs,  places  aux  extre- 
mites  du  chariot. 

L'adherence  que  procure  principalement  la  chaudiere,  dans  les 
locomoteurs  a  vapeur,  est  realisee,  dans  le  transporteur-automoteur, 
systeme  Dulait  et  Le  Roy,  simplement  en  chargeant  un  wagon  de  la 
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Fig."2.  —  Elevation. 


Fig.  3.  —  Plan. 

Fig.  2  et  3.  —  Truck-transporteur  reinuripie,  systeme  Dulait  et  Le  Roy. 


Procede  de  transport  de  MM.  Druart  et  Le  Roy.  —  Le  transport  des 
wagons,  de  la  voie  large  sur  les  voies  etroites,  vient  d'etre  egalement 
realise  par  de  nouveaux  disposttifs,  specialement  etudies  en  vue  d'ef- 
fectuer  la  traction  mecanique  des  marchandises,  parwagons  complets, 
dans  une  grande  ville  industrielle  et  sa  banlieue,  deja  desservies  par 
un  double  reseau  de  tramways  electriques  et  de  chemins  de  fera  voie 
etroite. 

La  traction  mecanique  des  marchandises  sur  les  voies  de  tramways, 
est,  en  effet,  dans  les  villes  industrielles  et  commereanles,  la  conse- 
quence naturelle  de  l'equipement  electrique  des  lignes  a  voyageurs  ; 
car,  l'accroissement  du  poids  des  voitures  automotrices  a  oblige  de 
renforcer  les  rails  dans  des  proportions  telles,  qu'ils  peuvent  souvent, 
de  ce  fait,  supporter  le  passage  des  wagons  a  marchandises. 

Les  reseaux  de  tramways  peuvent  ainsi  devenir,  dans  laplupart  des 
cas,  des  prolongements  des  voies  normales  et  permettre,  au  moyen 

-i-r  ,  rF^h — ! — ^  T: 


Fig.  4.  —  Elevation  interieure  d'un  bogie. 

d'embranchements  particuliers,  de  conduire,  par  wagons  complets, 
jusque  chez  lescommergantsou  les  industriels,  les  matieres  premieres, 
qu'ils  ont  a  employer  et  d'expedier,  de  la  meme  fagon,  les  produits 
manufactures  qu'ils  doivent  livrcr. 

MM.  Druart  et  Le  Roy  ont  experiment©,  a  cet  effet,  a  Reims,  un 
materiel  de  transporters  electriques  qu'il  nous  parait  interessant  dc 
signaler  et  qui  permet  de  realiser  economiquement  : 

1°  Le  transport  des  wagons  a  voie  large  sur  les  voies  etroites ; 

2°  La  remorque  de  ces  wagons  transported  sur  les  voies  electriques 
(tramways) ; 

3°  Leur  remorque  sur  les  voies  etroites  des  chemins  de  fer  econo- 
miques. 


voie  normale  sur  un  chemin  de  roulement  dispose  sur  le  chassis  du 
truck. 

La  disposition  gencrale  de  cet  apparefl  (fig.  1  et  2,  pi.  XVII)  est 
la  suivante  :  les  deux  longerons,  en  tole  d'acier,  supportant  les  rails 
de  roulement  a  voie  normale,  sont  relies  par  huit  traverses  qui  sont 
en  toles  d'acier,  assemblies  avec  goussets  et  cornieres,  sauf  deux  d'entre 
elles,  par  lesquelles  le  chariot  repose  sur  les  deux  bogies  et  qui  sont 
en  acier  moule. 

Les  deux  traverses  extremes  sont  munies  d'un  appareil  de  choc 
forme  d'une  bande  d'acier  recourbee  et  d'un  ressort  a  boudin. 

La  premiere  traverse  intermediaire  (fig.  1,  2  et  4,  pi.  XVII)  sert 
de  point  d'attache  a  la  barre  d'attelage,  les  efforts  s'exercent  sur  cette 


Fig.  5.  —  Coupe  suivant  ABCD  de  la  figure  3. 

traverse,  par  l'inlermediaire  d'un  ressort  spirale  servant  a  la  lois  a  la 
traction  et  au  choc. 

Le  chassis  du  chariot  (fig.  3,  pi.  XVII)  repose  sur  chaque  bogie  par 
une  traverse  intermediaire  en  acier  moule,  munie,  en  son  milieu, 
d'une  calotte  spherique  qui  s'emboite  sur  une  rotule  menagee  a  la 
partie  superieure  du  bogie  ;  deux  plaques  de  frotlement,  munies  de 
ressorts,  maintiennent  le  chassis  dans  la  position  horizontale,  tout  en 
lui  permettant  de  legeres  inclinaisons. 

Les  deux  bogies  sont  semblables,  leur  chassis  est  en  acier  moule  et 
a  la  forme  d'un  double  T  dont  les  traverses  extremes  sont  rehees,  de 
chaque  cote,  par  un  arc  en  fer  cornie're  servant  de  support  aux  mo- 
teurs. Ce  chassis  repose,  par  1' intermediaire  de  huit  ressorts  a  boudins, 
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sur  lcs  boitcs  a  graisse  monlees  sur  les  deux  essieux  tin  bogie.  Celle 
suspension  assmv  nil  roulement  tiv>  doux  an  \ehirule  transports. 

Le  diametre  des  nun  s  est  de  0m  120  au  roulement,  el  I'^carte- 
menl  <lr>  essieux  d'lin  bogie  est  de  0m  840,  (•<•  < [ u i  faeilite  ['inscription 
dans  les  courlu-s  tjig.  5,  pi.  XVII).  L'ecartemenl  d'axe  en  axe  dcs  bogies 
est  de  3,n  500,  el  la  longueur  tolale  du  chariot  de  10  metres. 

Equipemeid  electrique.  —  L'equipciuent  electrique  du  transpnrleur- 
automoteur  comporte  : 

1°  (Juatre  moleurs  tetrapolairrs  pouvanl  donner  nonnalenn'iil 
"..'<  kilowatts  chacun  el  dont  la  puissance  pourrail  rtre  portee  a  10 
0U  12  kilowatts.  Chacun  de  ccs  moteUTS  (fig.  I  el  2.  pi.  \\  II).  place 
dans  mi  carter  entieremenl  ferine,  altaque  un  essieu  par  vis  sans 
tin  et  pignon.  le  recul  est  supporte  par  des  paliers  de  bulce  speciaux. 

I  n  niecanisme,  compost'  d'une  vis.  de  deux  hielles  el  d'un  coulis- 
seau.  permel  d'ahaisser  les  moleurs  et  leur  enveloppe,  de  facon  a 
laisser  passer  les  vehicules  pendant  le  charge  men!  et  le  dechargemcnl . 
lorsque  le  diametre  de  leurs  roues,  l'usure  de  leurs  bandages  ou 
quelque  autre  cause  le  rend  neccssaire ; 

2°  Deux  coinbinateurs,  avec  canalisation  et  rheostats  permettant  de 
grouper  a  volonte  les  moleurs  en  series,  deux  par  deux,  ou  en  paral- 
lel pour  le  demarrage ; 

3°  Une  perche  de  trolley  et  un  support  pouvanl  t'lre  place's  inditfe- 
remment  a  une  extremite  du  chariot  ou  a  I'aulre  suivant  les  besoins. 

Le  poitls  du  trans- 
porteur-automoteur 
electrique.  est  de  8 
tonnes  environ. 

Truck -transi>or- 

TEUR    REMORtJl  K.  — 

Le  truck-  transpor- 
teur  remorque,  que 
representent  les  fi- 
gures 2  a  5.  est  cons- 
I  it  lie  par  mi  chassis 
analogue  a  eclui  du 

transporteur  -  aulo- 
nioteur,  monte  ega- 
lement  sur  deux  bo- 
gies a  deux  essieux. 

La  longueur  lotale 
(fig.  2  et  3)  du  cha- 
riot est  de  7m200; 
la  longueur  utile, 
e'est-a-dire  celle  du 
rail  de  la  voie  nor- 
inale,  est  de  4m"50 
entre  les  talons  des 
aiguilles.  Cette  lon- 
gueur a.ete  deter- 
mined; d'apres  l'em- 
patteinent  des  der- 
niers  types  de  wa- 
gons des  diverses 
Compagnies  de  che- 
mins  de  fer. 

La  hauteur  du  rail  du  chariot  au-dessus  de  la  voie  etroile  est  de 
0'"  150  elle  est  rachelec  par  une  aiguille,  comme  dans  les  chariots 
P.-L.-M.,  cette  aiguille  est  maintenue  relev^e,  lorsqu'il  est necessairc, 
au  moyen  d'une  elavette  passant  dans  le  longeron. 

Les  bogies  sont  a  deux  essieux  munis  de  roues  de  0m400  au  roule- 
ment, pour  voie  de  1  metre.  L'eeartement  d'axe  en  axe  des  bogies  est 
de  3m5o0;  celui  des  essieux  d'un  meTne  bogie  est  de  0m  800. 

Chaque  bogie  (fig.  2  a  5)  se  compose  d'un  caisson  en  acier  moule, 
suspendu  sur  les  essieux  par  huit  ressorts  a  boudins;  le  chassis  du 
chariot  repose  sur  chaque  bogie  par  une  piece  d'acier  moule  en  forme 
de  croix  dont  le  centre,  maintenu  parun  axe,  s'appuie  par  une  partie 
h<'iiii>plirrique  sur  unt-  rolule  disposee  dans  It;  chassis  du  bogie.  Les 
extremites  des  deux  petits  bras  de  la  croix  transmettent  la  charge 
aux  longerons  du  bogie,  par  qualre  ressorts  a  boudins.  La  suspension 
est  ainsi  ties  douce,  et  le  bogie  s'inscrit  tres  bien  dans  loules  les  inega- 
lites  tie  la  voie.  Le  jeu  qui  existe  dans  les  coussinets,  et  entre  les  roues 
et  les  pieces  voisines  du  chariot,  permet  It:  passage  du  chariol-lrans- 
porteur  dans  les  courbes  de  18  metres  de  rayon. 

Chaque  bogie  est  muni  d'un  frein  ii  vis  a  deux  sabots  (fig.  2  et  3), 
manoeuvre  au  moyen  d'un  volant  place  a  rextreinile  tin  chariot.  Celle 
disposition  n'esl  pas  definitive:  un  frein  continu  electrique  ou  pneu- 
matique  sera  ullerieurement  applique  au  chariot. 

L'attelage  entre  deux  chariots  ou  entre  un  vehicule  de  la  voie 
etroite  et  un  chariot,  se  fait  au  moyen  d'une  barre  d'attelage  munie 
de  chevilles  (fig.  2  et  3). 

La  traction  s'opere  sur  le  chariot  par  rinlennediaire  de  deux  res- 
sorts a  boudins  travaillant  l  un  a  L'extension,  l  autre  a  la  compression, 


on  peul  done,  manteuvrcr  en  refoulant  le  chariot.  Le  poids  du  cha- 
riot-transporteur  est  de  4600  kilogrammes. 

L'amarragc  ties  wagons  sur  le  chariot  est  realise  au  moyen  de  deux 
dispositifs  qui  se  i  it  1 1 1 1  tie  I  e  1 1 1  mutucllemenl  : 

1"  \n   yen  de  sabots  en  f'onie.  a  raison  do  deux  par  roues,  enire 

loises  par  une  bride  boulonnee  sur  chacun  d'eux; 

2U  Au  moyen  de  deux  chaines  termin^es  par  un  crochet  venant 
prendre  l'essieu  tin  vehicule;  ces  chaines  s'enroulent  sur  .deux  tam- 
bours distincts,  et  sont  aclionnees  chacunc  par  un  levier  a  cliquet, 
placd  dans  l'axe  transversal  du  chariot  (fig.  2  et  3). 

Le  chargement  du  vehicule  a  transporter  sur  le  chariot  peut  elro 
effectue"  a  bras  d'homrne,  comme  il  arrive  frequemment  avec  les  cha- 
riots-lranshordeurs,  en  raison  de  la  l'aible  elevation  du  rail  du  chariot; 

cette  in,  suvre  facile  est  efl'ectuec.  en  qualre  minutes  environ. 

L'appareil  presenlc,  sur  les  trucks-transporteurs  de  types  difle- 
rents  que  nous  avons  rappeles  plus  haut,  divers  avantages  : 

Le  vehicule  transporte  se  trouve  a  l'abri  de  tout  effort  de  traction, 
Landis  que,  dans  La  disposition  a  deux  bogies  independants,  le  vehi- 
cule est  expose  a  subir  les  eiforls  de  Irarlion  lorsque  la  Heche  d'atte- 
lage qui  reunit  ces  deux  bogies  n'est  pas  bien  reglee  ; 

Le  chargement  ne  demande  t|u'une  voie  a  quatre  files  de  raiLs, 
tandis  que  l'appareil  precedent  exige  I'emploi  d'une  fosse  de  charge- 
ment dans  laquelle  se  deplacent  les  trucks ; 
De  plus,  le  vehicule  transporte  est  moins  eleve  au-dessus  du  rail,  il 

est  mieux  arrime  et 
plus  doucement  sus- 
pendu. 

Le  chariot-trans- 
bordeur,  pesant 
4l  6,  a  un  poids  mort 
assez  eleve.  Toute- 
fois,  si  Ton  compare 
un  train  de  40  tonnes 
utiles,  par  exemple, 
remorque  sur  voie 
de  1  metre,  avec  lo- 
comotive a  vapeur, 
et  un  train  sur  voie 
normale,  avec  le 
transporteur  elec- 
trique  Dulait  el  Le 
Hoy,  on  voit  que  le 
poids  mort  est  sen- 
siblement  le  meme. 
11  est  de  40  tonnes 
dans  le  premier  cas 
(4  caisses  de  vehi- 
cules portant  10  ton- 
nes et  pesant  4l  5 
Tune  et  une  loco- 
motive a  vapeur  a 
3  essieux  couples,  de 
22  tonnes),  et  de  48 
tonnes  dans  lesccond 
cas  (3  transporteurs 
de  4l  6 ,  un  truck- 
automoteur  de  3 
Enfin,  si  Ton  utilise 
ties  wagons  tie  "jo  tonnes  de  capacitc,  ce  qui  lend  a  se  generaliser,  le 
poids  mort  du  train  electrique  tombe  a  31  tonnes  (2  wagons  de  8l5, 
1  transporteur-automoteur  el  1  remorque),  contre  40  tonnes  pour  le 
train  a  vapeur. 
Le  rapport  du  poids  mort  au  poids  total  tombe  a  0,43. 

Result ats  d'essais.  —  Le  transporteur  electrique  que  nous  venons 
de  decrire  a  ete  essaye,  a  Reims,  lele'  mai  1902,  sur  une  voied'evite- 
menl  du  chemin  de  ter  de  la  banlieue,  ayant  250  metres  de  longueur 
environ,  equipee  electriqucment  pour  la  circonstance. 

Le  transporteur-automoteur  avail  etc  charge  d'un  wagon-tombe- 
reau  lestd  a  20  tonnes  au  moyen  de  sacs  de  anient ;  'il  remorquait 
un  chariot-transporteur  charge"  d'une  yoiture  tie  lre  classe. 

Dans  ccs  conditions,  le  poids  adherent  etait : 

Transporteur-automoteur  Tonnes.  8 

Wagon-tare   8 

Wagon  chai'KC  20 


Fig.  6.  —  Transporteur  klectrhjuk  de  wagons  :  Vue  d'un  truck  remorque. 


tonnes  et  \  wagons  a  voie  normale,  a  6l5  l'un) 


Tor  a  i  Tonnes.  36 

Le  poids  remorque : 

Transporteur  Tonnes.  4,6 

Voiture.  -   9,4 


Total  Tonnes.  14,0 
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L'ensemblc  des  deux  vehicules  a  ete  mis  cn  marche  dans  lcs  deux 
sens  a  plusieurs  reprises.  L^s  demarrages  et  les  arrets  se  sont  effcctues 
sans  difiicultes ;  le  roulement  a  ete  satisfaisant.  En  raison  du  pcu 
de  longueur  du  parcours,  la  vitesse  n'a  pas  depasse  10  kilom.  a 
l'heure. 

La  tension  du  courant  de  la  ligne  variait  de  480  a  500  volts;  l'inten- 
site  du  courant  consomme^  a  varie  de60  amperes  environ,  au  demar- 
rage,  a  20  amperes,  en  marche  normale.  Par  suite  des  grandes  varia- 
tions du  voltage,  ces  chiiTrcs  ne  donnent,  d'ailleurs,  qu'une  idee 
approchee  de  la  puissance  depensee  :  environ  10  kilowatts  en  marche 
normale  et  30  kilowatts  au  demarrage. 

En  resume,  ces  transportcurs  electriques  nous  paraissent  consti- 
tuer  une  solution  interessante  de  la  question  du  transport  des 
wagons  de  la  voie  large  sur  les  voies  etroites,  et  il  est  vraisemblable 
qu'en  service  cette  solution  serai  I  des  plus  satisfaisantes. 

A.  Taveau, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LES  BLINDAGES  A  L'EXPOSITION  DE  DTJSSELDORF 

L'Exposition  de  Dusseldorf  (')  renferme  une  serie  de  blindages  pre- 
pares en  metaux  de  differents  types,  depuis  le  metal  mixte  jusqu'a 
l'acier-nickel  cemente  ou  non.  Ces  plaques  sont  toutes  presentees  par 
l'usine  Krupp,  qui  est  du  reste  la  seule  cn  Westphalie  s'occupant  de 
cette  fabrication;  l'etude  en  offre  un  interel  tout  particulier,  en 
raison  de  la  juste  renommee  qui  s'attache  aux  produits  de  cette  usine, 
et,  d'autre  part,  l'Exposition  de  1900  n'en  renfermait  aucun  specimen. 
Nous  avons  done  tenu  a  leur  consacrer  ici  une  notice  speciale  qui 
viendra  completer  celle  que  nous  avons  publiee  precedemment  sur 
l'Exposition  de  1900 

Nous  signalerons  d'abord  trois  plaques  non  essayees  au  tir  :  une 
laminee  de  forme  plane,  et  deux  autres  plaques  preparees  egalement 
en  metal  lamine  mais  fortement  cintrees.  La  plaque  plane  presente 
des  dimensions  exceptionnelles,  qui  n'ont  jamais  ete  realisees  dans 
aucune  exposition,  et  qui  temoignent  en  meme  temps  de  la  puissance 
enorme  de  l'outillage  dont  dispose  l'usine  Krupp.  Elle  atteint,  en 
effet,  une  longueur  de  13m  1G0  sur  une  largeur  de  3m40  et  une  epais- 
seur  de  0m200,  elle  presente  un  poids  de  10G  tonnes. 

L'usine  Krupp  rappelle  du  reste,  a  cette  occasion,  que  la  plaque  pre- 
sentee par  elle,  en  1893,  a  l'Exposition  de  Chicago,  pesait  deja62'  400; 
elle  avait  8m  2~0  de  longueur  sur  3m  130  de  largeur  et  0"'  310  d'epaisseur. 
Ces  dimensions  etaient  certainement  considerables  pour  l'epoque  ; 
mais  nous  rappellerons,"  toutefois,  qu'a  l'Exposition  del878,  le  Creusot 
presentait  deja  le  fac  similcd'un  lingot  de  100  tonnes,  et,  qu'a  celle  de 
1889,  la  Compagnie  de  Chatillon-Commentry  presentait  une  plaque  cn 
fer  du  poids  de  50  tonnes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  ces  chiffressont.  aujourd'hui,  grando- 
ment  depasses  a  Uusseldorf. 

La  seconde  plaque  est  egalement  preparee  en  acier  lamine,  mais 
elle  est,  en  outre,  cintree  en  forme  de  calotte  spherique;  elle  est  des 
tinee  a  former  la  toiture  d'une  coupole  pour  forteresse.  Elle  presente 
un  diametre  de  3m  40  avec  une  fleche  atteignant  1  metre,  et  elle 
a  une  epaisseur  de  0m  120.  Son  poids  est  de  10650  kilogrammes. 

La  troisieme  plaque  est  egalement  en  acier  lamine,  cintree  a  la 
presse  en  forme  de  calotte ;  elle  est  destinee  a  servir  d'observatoire 
pour  le  tir  des  coupoles.  Elle  presente  une  longueur  interieure  de 
1'"  100  avec  une  largeur  de  0m  820  et  une  hauteur  moyenne  de  0m  400. 

Les  autres  plaques  figurant,  dans  l'Exposition  Krupp  ont  subi,  au 
contraire,  certaines  epreuves  de  tir,  ce  qui  permet  d'apprecier  exacte- 
ment  la  facon  dont  elles  se  coinportent  au  tir,  et  e'est  a  celles-ci  que 
nous  nous  attacherons  specialement  dans  cette  etude. 

Les  unes,  au  n ombre  de  sept,  sont  des  plaques  d'etude  essayees  par 
l'usine  pour  guider  sa  fabrication;  les  autres,  au  nombre  de  quinze, 
sont  des  plaques  d'essai  qui  ont  ete  soumises  a  l'epreuve  de  tir,  pour 
assurer  la  recette  des  lots  dont  elles  provenaient.  L'usine  mentionne 
en  particulier,  a  cet  egard,  certains  lots  labriques  par  elle  pour  des 
navires  de  la  marine  russe,  comme  le  Peresvet,  le  Bogatyr,  et  deux 
lots  pour  les  marines  japonaise  et  hollandaise,  les  autres  lots  etant 
sans  doute  destines  a  la  marine  allemande.  Ces  plaques  sont  genera- 
lement  de  forme  plane  avec  un  cintrage  peu  accentue. 

Au  point  de  vue  de  la  nature  du  metal  employe  a  la  fabrication, 
elles  se  repartissent  dans  les  six  categories  suivantes  : 


(1)  Voir  le  G'Jnie  Civil,  t.  XM,  n°  u,  p.  245. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n°  2'.,  p.  391  cl  n°  25,  p.  iOl. 


1°  Plaques  on  metal  compound,  presentees  en  quelque  sorte  a  titrc  pure- 
ment  historique ; 
2°  Plaques  en  acier-niekel  doux  ; 

3°  Plaques  en  acier-niekel  durci  par  la  trempe  a  l'buile  ; 
4°  Plaques  en  acier-niekel  durcies  sur  une  seule  face; 
5°  Plaques  minces  en  nickel  doux  pour  toitures; 
6°  Plaques  en  acier  coule  durcies  sur  une  seule  face. 

Les  plaques  des  cinq  premieres  categories,  qui  sont  preparees  en 
metal  lamine,  sont  generalement  deslinees  au  cuiraSsement  des 
navires;  celles  de  la  derniere,  qui  sont  preparees  en  metal  coule,  sont 
destinees  surtout  aux  coupoles  pour  forteresses  de  terre. 

Les  plaques  en  metal  compound  sont  au  nombre  de  trois,  portant 
les  numeros  B4  a  B6;  elles  ont  ete  preparees- d'apres  le  procede 
Wilson  Cammel,  qui  avait  etc  adopte  egalement  par  nos  usines  fran- 
chises. Ce  procede  comportel'emploi  d'une  couche  superficielle  en  metal 
*dur,  coulee  sur  un  sommier  en  fer.  La  masse  ainsi  obtenue  est  ensuite 
passee  au  laminoir  sous  une  pression  energique,  de  maniere  a  assurer 
la  soudure  intime  de  l'ensemble.  Ces  plaques,  qui  sont  presentees  en 
quelque  sorte  a  litre  de  specimen  historique,  ont  ete  essayees  en  1891 
et  1892,  dans  des  conditions  analogues  a  celles  qui  etaient  adoptees  en 
France  a  la  meme  date,  par  le  tir  de  trois  projectiles,  animes  de 
vitesses  depassant  a  peu  pres  de  10  %  la  valeur  de  perforation  du  fer 
ou  atteignant  seulement  les  0,85  a  0,90  de  celle  de  l'acier.  L'examen 
de  ces  plaques  montre  qu'clles  agissaient  surtout  en  brisant  les  pro- 
jectiles, qui  etaient  du  reste  le  plus  souvent  prepares  en  fonte  dure. 
Ceux-ci  se  reduisaient  le  plus  souvent  cn  miettes  en  ne  donnant  que 
des  empremtes  de  faible  profondeur. 

La  plaque  en  acier-niekel  doux,  exposee  comme  specimen  de  la 
deuxieme  categorie,  a  ete  essayee  en  1892  au  tir  de  recette ;  elle  se 
recommande  surtout  par  sa  gramle  malleabilite. 

Cette  fabrication  de  l'acier-nickel  a  ete  appliquee  par  l'usine  Krupp 
en  1892  et  1893;  elle  donna  des  plaques  pouvant  supporter  le  tir  d'un 
grand  nombre  de  projectiles  de  gros  calibres  ct  arreter  ceux-ci  en  pre- 
sentant  des  empreintes  plus  ou  moins  profondes,  mais  sans  manifester 
aucune  fente  grave.  Par  contre,  ces  plaques  ne  presentent  pas  une 
resistance  considerable,  puisque  les  vitesses  de  tir  ne  depassent  pas  en 
general  la  perforation  de  l'acier  ordinaire  sans  nickel.  II  faut  observer 
toutefois  que,  dans  ce  cas,  cette  resistance  peut  etre  calculee  avec  cer- 
titude, sans  qu'on  ait  a  se  preoccuper  de  savoir  si  les  resultatsobtenus 
ne  se  trouvent  pas  fausses  par  le  delaut  de  qualite  des  projectiles, 
puisque  ceux-ci  restent  loujours  enliers  ou  se  cassent  seulement  en 
deux  morceaux  lorsqu'ils  se  brisent,  de  sorte  que  l'energie  de  choc 
n'est  pas  depensee  dans  le  travail  de  rupture  des  projectiles,  mais  elle 
se  trouve  necessairement  absorbee  par  la  plaque. 

Les  plaques  en  acier  au  nickel  durci  par  la  trempe  a  l'huile  sontau 
nombre  de  deux,  B  8  et  B9;  ce  sont  egalement  des  plaques  d'essai 
presentees  apres  le  tir  de  recette  et  certains  lirs  complementaires. 
Elles  conservent  presque  integralement  la  malleabilite  si  remarquable 
qui  caracterise  les  plaques  en  acier-niekel  doux  ;  elles  ont  supporte, 
en  effet,  l'une  cinq,  1'autre  six  coups  tres  rapproclies,  sans  presenter 
aucune  fente;  elles  arretent  les  projectiles  sans  les  briser  et  s'embou- 
tissent  simplcment  sous  lechoc,  mais  en  meme  temps  elles  presentent, 
par  rapport  a  celles-ci,  un  surcroit  de  resistance  tres  marque,  puisque 
la  vitesse  de  tir  est  detenninec,  en  general,  en  augmentant  de  20  a  25  % 
la  perforation  de  l'acier  ordinaire.  On  voit  du  reste  qu'elles  serappro- 
chent  grandement  des  plaques  en  acier  special  au  chrome  et  nickel, 
dont  le  type  a  ete  cree  par  nos  usines  franchises,  et  qui  donnent  encore 
maintenant  des  r&ultats  si  remarquables.  L'usine  Krupp,  qui  avait 
deja  commence  en  1894  cette  fabrication  de  plaques  en  acier-niekel 
trempees  a  l'huile,  la  continue  encore  maintenant,  puisque  l'une  des 
deux  plaques  exposees  dans  cette  categorie  a  ete  eprouvee  enseptembre 
1901  et  fevrier  1902. 

Les  plaques  en  acier-niekel  durcies  sur  l'une  de  leurs  faces  sont  au 
nombre  de  dix.  L'usine  annonce  qu'elles  sont  obtenues  par  le  laminage 
d'un  lingot  d'acier-nickel,  prepare  au  four  Siemens,  et  qu'elles  sont 
ensuite  durcies  sur  l'une  de  leurs  faces  par  un  procede  special. 

II  s'agit,  evidemment,  du  procede  auquel  l'usine  Krupp  a  attache  son 
nom,  et  qui  s'est  acquis  depuis  quelques  annees  une  si  haute  renom- 
mee aupres  de  la  plupart  ties  marines  et  range  res  ;  nous  avons  eu  deja 
du  reste  l'occasion  de  le  signaler  dans  une  pr^cedente  etude. 

L'usine  indique  que  ce  procede  donne  aux  plaques  une  resistance 
qui  n'avait  pas  encore  ete  atteinte  jusqu'a  present,  puisque  les  plaques 
ainsi  preparees  peuvent  remplacer  une  plaque  cn  fer  d'une  epaisseur 
triple  ou  une  plaque  en  acier  doux  d'une  epaisseur  double  de  la  leur. 

Nous  avons  deja  signale  ces  resultats  en  parlantdes  plaques  cemen- 
tees,  actuellement  fabriquees  dans  nos  diverses  usines,  et  nous  av.ons 
montre  qu'elles  peuvent  arrester  un  choc  d'une  energie  triple  de  celui 
qui  aurait  traverse  uhe  plaque  en  fer  d'egale  epaisseur,  ou  double  de 
celui  qui  aurait  traverse  la  plaque  en  acier  ordinaire. 

Ce  qui  caracterise  plus  specialement  lcs  plaques  Krupp,  ainsi  que 
nous  l'avons  indique  alors,  e'est  l'absence  de  fentes  qui  est  reellemenl 
tres  remarquable. 

La  plaque  arrtite  le  projectile  en  le  brisant  en  miettes,  et  elle  ne 
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presente.  If;  plus  souvent,  qu'un  leger  refoulement  avec  dcs  avaries 
insignifiantes  et  (]uol(juos  oeaillements  detaches  ati tout-  do  rcnipreinto. 

Le  resultat  est  certainemenl  fort  remarquable,  mais  on  no  doit  pas 
oublier.  loulot'ois,  que  cotlo  rupture  du  projectile  ainsi  brise  en  micttcs 
ne  temoigne  pas  toujours  que  la  plaque  aurait  pu  supporter  pareil 
choc  sans  6tre  traversee  au  cas  ou  le  projectile  nc  se  serait  pas  brise\ 

II  faut  observer,  en  effet,  que  les  projectiles  coiffes  qui  reussissent, 
grace  a  la  protection  de  la  coiffe,  a  rester  entiers,  peuvent  traverser 
les  plaques  ceinontoes  el,  specialcment  les  plaques  Krupp,  a  des 
vi tosses  hien  inferieuros  a  colics  pour  laipirllo  nous  voyons  ici  des  pro- 
jectiles non  coiffes  arretes  pa  coo  qui  Is  so  sont  brises. 

II  n'est  done  pas  tonieraire  do  eroire  qu'un  projectile  non  coiffe,  qui 
reussirait  aussi  a  rester  entier  dans  l'attaque  d'une  plaque  Krupp', 
pourrait  la  traverser,  dans  los  monies  conditions,  ot  on  voil  par  la  que, 
pour  obtenir  ('appreciation  exacte  de  la  resistance  a  la  perforation 
d'une  plaque  cementco,  on  ne  doit  pas  retenir  les  tirs  dans  lesquels 
les  projectiles  sont  casses,  surtout  s'ils  sont  brises  en  mieltes,  mais 
simplement  ceux  dans  lesquels  les  projectiles  restcnt  entiers  ou  tout 
au  moins  casses  en  deux  morceaux  sculement,  car  ce  sont  les  seuls 
tirs  pour  lesquels  on  ait  la  certitude  que  leucrgie.  du  choc  transmisc 
par  l'obus  tire  a  ete,consommec  tout  entiere  par  la  plaque  attaquee. 

Si,  au  contraire,  le  projectile  est  brise,  une  partie  de  cette  energie 
de  choc  a  <?te  absorbee,  necessairement,  par  cette  rupture,  el,  comme 
il  est  impossible  de  l'evaluer  avec  precision,  on  ne  peut  plus  Hen  con- 
duce sur  l'importance  do  la  fraction  de  colte  energie  que  la  plaque  a 
reellenient  pu  absorber. 

On  voit,  des  lors,  combien  il  importe  de  ne  pas  negliger  cette  obser- 
vation lorsqu'on  se  trouve  en  presence  de  tirs  dans  lesquels  un  pro- 
jectile anime  de  vitesses  parfois  Ires  considerables,  depassant  de50  el 
meme  70  %  la  perforation  de  l'acier  ordinaire,  est  arr^te  parce  qu'il 
s'est  brise  en  miettes.  On  n'a  pas,  en  effet,  le  droit  d'en  conclure  que 
la  vitesse  de  perforation  de  la  plaque  est  superieure  a  ce  chiffre. 

11  y  a  meme  plus,  car  si  on  songe  que  la  rupture  du  projectile 
resulte  de  ce  fait  que  la  resistance  intrinseque  du  metal  netait  pas 
suilisante  pour  lui  permettre  de  supporter  sans  rupture  l'energie  de 
choc  qu'il  etait  charge  de  transmettre,  il  n'est  pas  impossible  d'ad- 
nicttre  qu'il  aurait  donne  des  resultats  meilleurs  a  une  vitesse  moin- 
dre,  puisque  la  fatigue  imposee  au  metal  se  serait  trouvee  reduite 
d'autant,  et  on  voit  aussitot  que,  si  on  part  de  ce  principe,  1'augmen- 
tation  de  la  vitesse  de  tir  peut  etre  en  realite  favorable  a  la  plaque,  et 
non  pas  toujours  dangereuse,  comme  on  est  porte  a  1'admettre  au 
premier  abord. 

II  serait  done  tres  interessant,  a  ce  point  de  vue,  que  les  plaques 
Krupp  puissent  etre  essayees  avec  des  projectiles  restant  entiers  et  qui 
soient  retrouves,  apres  le  tir,  engages  plus  ou  moins  profondement 
dans  les  impacts,  comme  e'est  le  cas  pour  les  plaques  non  cementees. 
Nous  avons  pu  voir,  du  reste,  a  l'Exposition  de  1900,  des  plaques 
cementees,  type  Harvey,  portant  encore  engages  dans  les  impacts  des 
projectiles  restes  entiers.  C  etait  le  cas,  par  exemple,  pour  la  plaque 
du  Henry  IV,  presentee  par  M.  M.  Marrel,  que  nous  avons  signalee  alors 
dans  notre  etude  speciale,  et  qui  portait,  effectivement,  deux  projec- 
tiles engages  plus  ou  moins'  profondement  dans  la  plaque  :  suivant  la 
vitesse  a  laquelle  ils  avaient  etc  tires,  les  penetrations  calculees  pre- 
sentaient  effectivement  des  profondeurs  qui  allaient  en  croissant  avec 
les  vitesses  de  tir.  Avec  une  vitesse  de  tir  donnant  le  coefficient  1,37, 
la  saillie  du  culot  etait  de  13  centimetres,  et  elle  s'abaissait  a  8  cen- 
timetres, lorsque  le  coefficient  etait  porte  a  1,47.  Un  troisieme  projec- 
tile, qui  avait  ete  tire  a  la  vitesse  de  1,30,  avait  rebondi  simplement 
devant  la  plaque. 

II  serait  interessant  de  voir  une  plaque  Krupp  portant  pareillement 
des  projectiles  entiers  engages  plus  ou  moins  profondement;  mais  ce 
n'est,  generalement,  pas  le  cas  pour  les  plaques  exposees  a  Dussel- 
dorf,  la  plupart  des  projectiles  tires  ayant  ete  complelement  brises. 
Nous  citerons,  cependant,  quelques  tirs  ou  la  rupture  des  projec- 
tiles n'est  pas  allee  jusqu'a  I'dmicttement  complet,  une  partie  do 
l'ogive  etant  restee  engagee  dans  l'impact. 

Sur  la  plaque  n°  10,  le  projectile  n°  3  a  donne  une  penetration  de 
3I<>  millimetres  de  profondeur,  les  projectiles  n°  2  et  n°  5.  ont  laisse 
leurs  ogives  engagers  dans  les  empreintes,  ce  qui  a  cmpeche  de  me- 
surer  la  profondeur  des  penetrations. 

La  plaque  n°  B  11  a  ete  traversee  par  les  projectiles  5,  0  et  12,  et 
presque  complelement  par  le  projectile  n°4,  ces  projectiles  etant  tires, 
d'ailleurs,  a  des  vitesses  donnant  des  rapports  variant  de  1,40  a  1,60* 
de  sorte  qu'on  peut  considerer  le  rapport  de  1,40,  donne  par  le  projec- 
tile n°  4,  comme  etant  voisin  de  la  lirnite  de  perforation. 
_  La  plaque  n°  B  12  a  ete  attaquee  egalement  par  plusieurs  projec- 
tiles qui  ont  laisse  leurs  ogives  dans  I'empreintc,  et  qui  ont  ete  casses 
par  consequent  en  morceaux  relativement  gros. 

Parmi  les  plaques  B  13  a  B  17  qui,  du  reste,  dtaient  do  faible 

Opaisseiir  el  pivsi-ntairnl  lllniii-  d  illleret    a  re  point  ,|(.  Vlje,   oil  polir- 

rail  citor  la  plaque  n°  15  13,  de  80  millimetres  d'epaisseur,  qui  est 
traversee  par  le  projectile  n°  3  a  une  vitesse  donnant  le  rapport  1,54, 
et  la  plaque  n"  B  10.  do  1 1  \  millimetres,  qui  a  arroledeux  projectiles 
dont  les  ogives  sont  rcstees  engagees  dans  les  empreintes. 


Les  trois  aulros  plaques  exposees,  B  17,  B  18  et  B  19,  dont  los 
epaisseiirs  soul  plus  fortes  el.  alteiguonl  respeel  i  \  i  1 1  un  I  III)  millime- 
tres, 203  millimetres  et  250  millimetres,  ont  egalement  brise  en 
miettes  les  projectiles  d'attaque,  toutefois  plusieurs  de  ceux-ci  ont 
conserve  leurs  ogives  engagees. 

Si  nous  passons  maintenant  a  la  categoric  des  plaques  de  toitures 
de  tourellcs,  nous  voyons  qu'clle  comprend  quatro  plaques  'dont  trois 
en  acier-nickel  el  one.  en  acier  sur  solo  obtenue  au  tour  Martin- 
Siemens.  La  nuance  du  metal  esl  beaucoup  plus  douce ct se rapproche 
do  cello  dcs  plaques  non  eenionloes  donl  nous  avons  parle  plus  haul. 
Les  projectiles  d'attaque  sont  arretes  et  rebondissent  generalement 
entiers  devant  la  plaque,  eello-ei  presente  une  grande  malleabilite  et 
supporte  le  tir  d'un  grand  nombre  de  coups  tres  rapproches  sans  pre- 
senter aucune  fente. 

Les  epaisseiirs  sunt  g6ne>alement  faibles  et  varient  de  20  a  85  mil- 
limetres. 

L'aspect  que  presentenl  ces  plaques  apres  le  tir  rappelle  tout  a  fait 
celui  des  plaques  (pie  preparent  nos  usines  franchises  pour  le  revete- 
ment  des  ponts  ou  des  toitures  de  tourelles. 

On  remarquera  que  les  tirs  sont  effectues  generalement  avec  des 
projectiles  dont  le  calibre  atteint  souvent  le  double  de  l'epaisseur  de 
la  plaque,  mais  d'un  autre  cote  les  vitesses  de  tir  sont  tres  reduites,  et 
elles  sont  limitees,  en  general,  aux  deux  tiers  de  la  perforation.  C'etait 
la,  du  reste,  le  chiffre  qui  etait  adopte,  en  France,  avec  les  plaques 
on  metal  extra-doux  pour  lesquelles  on  se  prdoccupe  surtout  d'eviter 
la  tendance  a  la  formation  des  l'entcs  plutot  que  d'accroitre  la  resis- 
tance proprement  dite. 

La  plaque  B  23,  de  30mm9  d'epaisseur,  dont  la  vitesse  de  perforation 
atteindrait  2ii  metres,  a  arrote  cinq  projectiles  de  73  millimetres 
tires  a  la  vitesse  de  196  metres  qui  ont  rebondi  entiers  devant  la  plaque. 

De  meme,  la  plaque  n°  21  de  50mm8  d'epaisseur,  dont  la  vitesse  de 
perforation  atteindrait  243  metres,  a  arrete  egalement  cinq  projectiles 
de  12  centimetres  tires  a  la  vitesse  de  169  metres. 

Les  deux  autres  plaques  B  22  de  85  millimetres  d'epaisseur  et  B  23 
de  20  millimetres  ont  donne  des  resultats  analogues. 

Vient  enfin  la  categorie  des  plaques  en  acier  coule  qui  comprend 
deux  plaques  planes  B  24  et  B  25  et  une  toiture  de  coupole  en  forme 
de  calotte  spherique. 

II  est,  remarquable  que  cos  plaques  ont  pu  etre  preparees  en  metal 
durci  et  presentent  une  resistance  comparable  a  celle  des  plaques  en 
metal  forge  qui  ont  ete  mentionnees  plus  haut.  La  premiere  n°  B  24, 
de  170  millimetres  d'epaisseur,  a  ete  attaquee  avec  deux  projectiles 
en  acier,  l'un  de  15  centimetres  et  I'autre  de  21  centimetres,  a  des 
vitesses  correspondant  respectivement  aux  coefficients  1,49  et  1,26,  et 
elle  les  a  arretes  en  les  brisant. 

La  secoride  n°  B  25,  de  150  millimetres  d'epaisseur,  a  ete  attaquee 
avec  cinq  projectiles  de  calibre  egal  tires  a  des  vitesses  correspondant 
a  des  coefficients  compris  entre  1,37  et  1,47,  et  elle  les  a  aussi  arretes 
en  les  brisant. 

La  toiture  de  coupole,  en  forme  de  calotte  spherique  de  200  milli- 
metres d'epaisseur,  a  supporte  egalement  le  tir  rasant  de  trois  projec- 
tiles dont  deux  de  21  centimetres  et  un  de  15  centimetres  et  le  tir 
d'un  projectile  explosif  de  25cm4  charge  de  31  kilogr.  d'acide  picrique. 
Ces  trois  tirs  n'ont  produitsur  la  plaqueque  des  avaries  insignifiantes. 

D'une  facon  generale,  on  peut  observer  que,  malgre  leur  grande 
durete,  ces  plaques  en  acier  coule  n'ont  presente  aucune  fente  dans 
les  tirs  qu'elles  ont  supportes.  On  sait,  du  reste,  que  les  plaques  en 
fonte  dure  et,  plus  tard,  celles  en  acier  coule,  preparees  en  France 
pour  les  coupoles  des  forteresses,  ont  donne  des  resultats  analogues: 
elles  resistent  sans  avarie  tant  que  la  desagregation  n'est  pas  com- 
mencee,  mais  elles  cedent  ensuite  en  formant  un  veritable  eboulis,  et 
le  point  important  a  considerer  pour  ('appreciation  de  leur  resistance 
consiste  surtout  a  determiner  le  nombre  de  coups  qu'elles  peuvent 
supporter  avanf  ('apparition  de  ces  fentes  graves  qui  sont  lesymptome 
pr6curseur  de  la  destruction  prochaine. 

Quoi  qu'il  en  soil,  les  details  que  nous  venons  de  donner  sur  l'Ex- 
position de  l'usine  Krupp  montrent  bien  le  vif  intorot  qu  elle  presente, 
a  tons  les  points  do  vue,  pour  les  Ingenieurs  s'occupant  de  ces  ques- 
lions  de  cuirassements* :  la  puissance  de  l'outillage  dont  elle  temoigne, 
les  resultats  si  remarquables  qu'ont  donnes  dans  les  tirs  d'epreuve 
los  plaques  exposees,  quelle  que  soil  la  nature  du  metal  dont  elles 
sont  forniees.  lesqualitcs  de  resistance  ef  de  malleabilito  qu'elles  pos- 
sedent  a  un  si  haut  degre,  et  tout  particulierement  les  problemes 
nouvoaux  qu'elles  soulevent  an  point  de  vue  de  l'appreciation  des 
consequences  a  tirer  de  la  rupture  des  projectiles,  ainsi  que  nous.le 
remarquions  plus  haut,  tout  se  rounit  en  un  mot  pour  fa  ire  de  l'ex- 
position  do.  la  grande  usine  allemande  l'objet  juslifie  d'une  etude  toute 
speciale. 

En  prevision  de  cetlc  etude  et  pour  laciliter  en  meme  temps  lacom- 
paraison  avec  les  plaques  de  toutes  provenances,  dont  nous  avons 
parle  dans  nos  publications  anterieures,  nous  avons  resume*  les  resul- 
tats donnes  par  les  plaques  exposees  a  Dusseldorf  dans  le  tableau 
d'ensemble  ci-apros,  identique  a  ceux  que  nous  avons  etablis  deja:- 
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LlSTE  DES  PLAQUES  KRUPP  FIC.URANT  A  [/EXPOSITION  DE  DlISSELDORF  (1902). 


NATURE  ET  DIMENSIONS 

S 
w 

eft 

PROJECTILES 

0 

|  _ 

it* 

s  1 

-  | 

EFFETS 
sur  le 

PROJECTILE 

EFFETS 

DES  PLAQUES 

eft 
•< 
a. 
■u 

Nature 

Calibre 

Poids 

Fitesse 

a  = 

£  s 

SDR  LA  PLAQUE 

metres 

renlilu. 

kilogr. 

metres 

metres 

Compound  B  5  (3"  600  X  2m  400).  Plaque  de  recette. 

0,300 

ionte  dure. 

28 

234 

406,7 

467 

0.8" 

0,93 

380 

Rrise. 

Aucune  fente. 

8  mai  1891. 

407,7 
406,7 
407,2 

0,8" 

0,87 
0,87 

0,93 
0,93 
0,93 

310 

255 
\nn  mesnree 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

incline  lente  a  IVanl  ni  ii  I'arriere.  Us  trois  premiers  cuups 

snnl  rdpartis  il  apres 

I'essai  francais  des  plaques  mi\les. 

Compound  B  6  (3»600  X  2m530).  Plaque  de  recette. 

0,400 

Funic  tare. 

30,5 

323,7 

472,6 

517 

0,91 

0,75 

\nii  mesurde 

Brise. 

Aucune  fente. 

14  mars  1892. 

Aficr. 

30,5 

325  » 

465,6 

0,110 

0,75 

590 

Rebondil  entier. 

Fente  legerc. 

Finite  dare. 

30,5 

323,7 

476,1 

0,92 

0,75 

Nun  mesardo 

Brise. 

Aucune  fente. 

A  I'arriere  le  coup  n»  2  est  debourbe. 

la  plaq 

ur  n'a  : 

lucun.e  fente  grave; 

i  ,  ■  ■ ,  i   r  ■ ,  1  i  ■  1    f'l  1 1 r i i " 1 1  i i  in  1 1 1 ■  1  QQ-> 

0 . 400 

Funic  dure. 

30,5 

325,7 

512,9 

518 

-0,99 

0 . 75 

485 

Rebondit  casse 

A  U  e  1 1 1 1 1 1  fmlr 

B1  (3m660  X  2m450K  Plaque  de  recette. 

Id. 

30,5 

325,3 

515,8 

1  » 

0.75 

490 

Id. 

Id. 

10  septembre  1 892. 

Id. 

30,5 

324,5 

517,8 

1 ,02 

0.75 

500 

Id. 

Id. 

Id. 

30,5 

325,2 

515,8 

1  » 

0,75 

500 

Id. 

id. 

Afier. 

30,5 

326  » 

507,9 

0,98 

0,75 

\  isurdc 

Ogive  engagee. 

Id. 

A  I'arriere  aucune  fente.  bombements  reguliers  derricre  les  impacts. 

Acier-nickel  trempe  a  l'huile,  fabrication  de  1804. 

0  ,200 

After. 

21 

94,5 

444,7 

445 

1  » 

1 ,03 

290 

Rebondil  entier. 

Aucune  fente. 

N°  34b  B  8  (3-000  X  1m  800). 

H. 

21 

94,6 

440,2 

0,99 

1 . 05 

277 

'  Id. 

Id. 

17  janvier  1894. 

I  nil  1 1'  i|  || 

21 

95  » 

440,7 

0,99 

1  ,05 

270 

Brise  rebondit. 

Id. 

Afier. 

15 

51  » 

475,8 

470 

1  .01 

0,75 

274 

Rebondil  entier. 

Id. 

M. 

15 

51  » 

473,8 

1  .01 

0.75 

262 

Id. 

Id. 

La  plaque  n'l 

aucui 

i'  fenl 

1  5  I'avant  ni  a 

i'arriere. 

Arier-nickel.  N"  :!328  B  9-  Plaque  de  recette. 

tl ,  Mm 

Afifr. 

15 

51  » 

401 

390 

1 .03 

0,75 

198 

Rebondi  I  en  tier. 

Aucune  fente. 

9  septembre  1901. 

Fmiie  dare. 

15 

50,9 

400 

199 
200 
208 
196 
193 
1,5 

Brise. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

La  plaque  n'a 

auGuni 

fente 

a  l'av; 

ni  ni  a  I'arriere 

Acier-nickel.  N°49B10  (2m440  X  1m830). 

0 , 260 

Acier. 

15 

51 

574  » 

564 

1 .02 

0,60 

70 

Brise. 

Aucune  fente. 

Plaque  d'tHude. 

609,6 

1,08 

Nun  mesiirfic 

id. 

Id. 

13  mars  1893. 

658,4 

i,n 

300 

Id. 

Id. 

21 

95, t 

526,6 

530 

0,99 

0,80 

165 

Id. 

Id. 

139,5 

556.1 

440 

1,27 

Nun  mesarde 

Id. 

Id. 

Acier-nickel.  Plaque  d'etude.  N"  425  B  11 

0,146 

Acier. 

15 

51  » 

475,7 

378 

1,26 

1  » 

22 

Brise. 

Aucune  fente. 

/.tin  ion  y./  Jin  .mil 

1 2"'  73H  y\  1  500J- 

51  » 

576,2 

1,53 

1  » 

100 

Id. 

15-17  decembre  1894.  Decembre  1895.  Mars  1 890. 

21 

95,7 

476  » 

361 

1,34 

1,44 

Non  mesarde 

Id. 

in . 

95,5 

495,9 

1 ,40 

1,44 

Id. 

Traversed. 

15 

51  » 

616,3 

378 

1  .64 

1  » 

Id. 

Id. 

51  *> 

602  » 

1 ,60 

Id. 

Id. 

476,9 

1,27 

27 

Id. 

Fen  les  su  perficielles. 

15  . 

51 

478,9 

1, 27 

33 

Id. 

Aucune  fente. 

473.3 

t,2C 

12 

Id. 

Id. 

V 

472,3 

1 , 20 

Id. 

line  fente  rejuinl  les  coups  9,  5,  k. 

15,25 

44,5 
44,5 

521,4 
625,5 

410 

1 ,27 

1 ,32 

Non  mesureo 

Id. 
Id. 

Id. 

Traversee. 

15 

51  » 

578,6 

378 

1,54 

I.  uuive  traverse. 
Nun  mesarcel  ,     ,  ,  , 

(  Le  ealot  reslr  engage. 

Les  fentes  s'elargissent. 

&  plaque  n'a 

tucune  fente 

a  I'arriere. 

Acier-nickel.  Plaque  d'eHude.  N°  432  B  12 

0,300 

Arier. 

30,5 

324,8 

534,3 

421 

1,27 

1  » 

90 

IS  rise. 

Aucune  lente. 

(3"'  000  X  1 m  91 0). 

30,5 

324,5 

575,7 

1  ,30 

180 

Id. 

Id. 

16  mars  1895.  3  fevrier  1897. 

30,5 

323,2 

607,5 

1,44 

170 

Id. 

Trois  fenles  fines. 

24  » 
24  » 

214,5 
213,5 

680  » 
682,5 

434 

t,57 
1,57 

0,80 
0,80 

\on  mesarde 
Id. 

Id. 
Id. 

Fenles  Ones  de  30  il  80  mill,  de  prnlondeur. 
Fentes  fines  de  00  mill,  de  prolundeur. 

La  plaque  n'a 

tucune  fente 

a  I'arriere. 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai.  N-  2383  B  13 

0,080 

Acier. 

8,8 

7  » 

6'i9  » 

448 

1,45 

1 ,  to 

35 

Brise. 

Aucune  fente. 

(3"  000  X  2m840). 

Id. 

in,:; 

16,1)5 

537  » 

331 

1 ,59 

1,30 

\nii  mesurde 

Id. 

La  plaque  est  presque  traversee. 

18  octobre  1900. 

Id. 

10,5 

16,05 

520,6 

» 

1,54 

1,30 

Id. 

Traversee. 

lit. 

10,5 

16,10 

518.1 

1,53 

1 ,30 

70 

Id. 

Aucune  rente. 

Id. 

10.5 

16.05 

505,7 

1 ,50 

1,30 

65 

Id. 

Id. 

Id. 

8,8 

670,9 

448 

1,50 

1,10 

50 

Id. 

Id. 

lil. 

8,8 

7  » 

683,2 

1 ,53 

1  .10 

\on  mesarde 

Id. 

Id. 

A  I'arriere  la  plaque  n'a  aucune  Icnlo.  Le  incnisquc  n°  2  est  presqno  decoll6,  le  n°  5  est  detarlie  cd  parlie. 
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P1K  IJECTILES 

2 

£Q  2 

EFFETS 

I 

\  ITURE  KT  DIMENSIONS 

u 

§  ? 

—  — 

EFFETS 

CO 

§2  - 

CS  ~ 

sur  le 

nK^  PLAQUES 

I  Is 

8  ^ 

£  €  ~Z 

3 

SUR  LA  PLAQUE 

Suture 

Calibre 

Vitesse 

s 

On 

PROJECTILE 

nelru 

centim. 

kilogr. 

metres 

metres 

— -  

Acier-nickel.  Plaque  de  recette  du  croiseui  Bogatyr 

0.090 

Acier. 

7,5 

,!ll 

621,8 

.1 ', 

1 .21 

0,83 

20 

Brise. 

Aueune  rente. 

0«  2421  II  li  2"'500  X  1™600)  t rem  pee  el  i-mtiee. 

Id. 

624,8 

„ 

1,21 

Nun  mesarA) 

Id. 

Id. 

2  aovembre  1900. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

B 

631 .2 
ii:ll  ,2 

» 

1,22 
1 ,22 

20 
20 

Id. 

» 

628,2 

» 

1,22 

Non  mesuruo 

Id. 

Id. 

I.a  plaque  n'3 

aucun 

c  fente  a  l'arriere. 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai. 

0,100 

Acier. 

10,5 

16  » 

492  » 

400 

1 ,24 

1  » 

2 

Brise. 

Aueune  fente. 

Toiture  de  tourelle  hollandaise.  N°  1015  n  15 

Id. 

» 

7 

Id. 

'  Id. 

12'"  155  X  2"M30>. 

Id. 

a 

i 

Id. 

Id. 

26  OCtobre  \ 897. 

» 

Id. 

» 

0 

\on  mesarje 

Id. 

Id. 

La  plaque  n'a 

aucun 

e  feme 

l  1'arrifere. 

Acier-nickel.  plaque  dVssai.  Croiseur  japonais. 

0,  t  1/. 

Acier. 

10,5 

16  » 

535,3 

402 

1,23 

0,91 

26 

Bris6. 

Aueune  fente. 

N°  l:U2  B  16  (3"'  780  X  2m410).  Metal  durci. 

Id. 

533,8 

1,23 

Von  D6SUTV3 

Id. 

Id. 

21  noveitibre  is98. 

Id. 

Id. 

Id. 

534,3 

1,23 

30 

Id. 

661 ,9 

1,53 

Son  mesoree 

Id. 

Id. 

La  plaque  n'a  aueune  rente  a  l'arriere. 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai  (4™  800  X  2m  200). 

0,140 

Acier. 

15 

51  » 

576  "> 

364 

1,58 

1,06 

70 

Brise. 

Aueune  fente. 

N«  2534  B  17. 

Id. 

594,4 

1,03 

115 

Id. 

Id. 

24  oclobre  1900.  16  aoiit  1901. 

Id. 

591,4 

1 ,62 

105 

Id. 

Id. 

» 

Id. 

39,9 

741 ,4 

523 

1  , 80 

\on  mesurce 

Id. 

Id. 

Id. 

39,9 

768,8 

» 

1 ,86 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

» 

40,05 

768,8 

520 

1,87 

Id. 

Id. 

Id. 

Li 

plaque  n'a  aueune  I'enle  a  I'a 

riere. 

L'impael  ii"  4 

est  en  partie  detachfi. 

Acier-niCkel.  Plaque  d'essai.  Cuirasse  Peresivt. 

0,203 

Icier. 

15 

51 

594,9 

471 

1 ,26 

0,70 

Son  Desnree 

Brise. 

Aueune  fente. 

N°  1572  B  18  (2m730  X  2™  400). 

Id. 

15 

51 

592,3 

1 ,25 

Id. 

Id. 

20  avril  1899. 

Id. 

590,8 

1 .25 

Id. 

Id. 

I 

La  plaque  n'a 

a  ueu  n 

;  fente  > 

ur  la  face  a  van!  ni  sur  la  face 

irriere. 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai.  X°  3074  B  19 

0,250 

icier. 

283 

232  » 

585,3 

415 

1,41 

1.10 

210 

Brise. 

Aueune  fente. 

(3m  620  X  2-M00). 

Id. 

230,9 

611,2 

1,47 

Nun  mesnreo 

Id. 

Fcntcs  snperficielles  eirenltires. 

13  juin  1901. 

Id. 

232,75 

610,8 

1 ,47 

Id. 

Id. 

Id. 

I.a  plaque  n'a  aueune  fente  ii  l'arriere, 

I'impact  n°  1 

est  detacb.6  en  partie. 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai.  B  20  (1mOO0X  1™000). 

0.0309 

Acier. 

7,5 

4,914 

196 

244 

0,80 

2,5 

51,1 

Rebondit  enlier. 

Aueune  fente. 

26  j  nil  let  1900. 

51,8 
SO, 6 

52,3 
52  » 

» 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai.  B  21  (1™000  X  1-000). 

0,0508 

Acier. 

12 

20,3 

ti;9 

243 

0,70 

2.5 

61,6 

Be  bund  il  entier. 

Aueune  fente. 

19  OCtobre  189S. 

59,8 
61,2 
60, '1 
60.6 

» 
» 

Id. 
Id. 
Id. 

Id 

Acier-nickel.  Plaque  d'essai  B  22  (1m  000  X  1'"  OOOj. 

0,085 

Acier. 

15 

41,36 

188 

288 

0,65 

1 ,80 

89,6 

Rebondit  entier. 

Aueune  fente. 

6  septembre  1899. 

87,3 
88,2 
87,2 
89,7 

I'ointe  d'oyive  cassee 

Rebondit  entier. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Acier  doux.  Plaque  d'essai  B  23  (1™  500  X  0m900). 

0,020 

Acier. 

8,7 

8,19 

120,8 

1 55 

0,78 

4 

15 

Rebondit  entier. 

22  aout  1900. 

i 

0 

» 

15 
14 
16 

Id. 
Id. 
Id. 

l.cs  coups  li 

6l  contre  ces  plaques  sunt  repartis  d'apn-s  les  conditions  lialiiliiclles  uVs  rssais  Iranrais. 

Acier-nickel  coulfi  et  durci. 

Acier. 

15  I 

622,7 

418 

,.49 

0,90 

\on  mesnric 

Brise. 

Aueune  fente. 

Ill  -i  it  i  ■•■  1 1  V.I  i  ii  l.i     Vo  DQU't  It  >t  L   (4n  JJ1/1  sv'  4  III  QAfl  1 

i  i.ique  (i  cftuuc.  n  sv'S  i  ii  i1*  i   inn  /\  i  iuu1. 

0,170^ 

210 

94,3 

501, 3l 

400 

1,26 

0,90 

Id. 

til. 

2  avril  1901. 

plaqui-  n'a  .niruiie  t •  -i 1 1 •  ■  a  1  arneie.  1.  imparl  ii"  ■>  prrienle  .leu\  lenlcs  en  dia<j  lie. 

Acier-nickel  coule^  et  trempc.  Plaque  d'Gtude. 

0,150 

Acier. 

15 

51 

537,3 

392 

1,37 

1,00 

35 

Hris6. 

Aueune  fente. 

N"  3605  B  25  (  2-500  X  1m800). 

547,2 

1,39 

55 

Id. 

Id. 

2  avril  1902. 

Id. 

56f,2 

» 

1,39 

60 

Id. 

567,2 

1  .  ii 

Son  mesuree 

Id. 

Id. 

578,6 

a 

1,47 

Id. 

La  plaque  n'a  aueune  fente  a  l'arriere. 

Aueune  fente. 

Toiture  de  coupole.  Acier-nickel  coule  et  durci. 

0,200 

Acier. 

21  I 

94,35 

520,8 

1,00 

30 

Id. 

»  Id. 

Plaque  d'etude.  N'°  3179  B  26 

Incidence  55° 

(Diametre  2,412,  fleche  0,685). 

95,4 

306,8 

460 

0 , 69 

» 

Id. 

Id. 

28  janvier  1 002. 

45 , 5 

753,4 

0.70 

30 

Id. 

Id. 

Incidence  45° 

25, 4l  270,2 

D 

1 ,20 

0,005 

Id. 

Id. 

Chargemcnt  de  31  kilogr.  de  picrate. 
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Nous  indiquons  done,  pour  chaque  plaque,  les  donnees  caracteris- 
tiqu'es  des  differents  tirs  dont  elle  a  etc  I'objet,  en  rappelant  pour 
chacun  des  coups  tires,  la  nature,  le  calibre  et  le  poids  du  projectile 
employe  ainsi  que  la  vitesse  dr  lir.  Nous  calculous,  en  meme  temps, 
le  coefficient  servant  a  determiner  la  rigueur  du  tir  en  rapprochant 
la  vitesse  obtenue  de  la  vitesse  de  perforation  de  l'acier  ordinaire. 

Nous  rappelons  enfin  les  resultats  observes,  tant  sur  la  plaque  que 
sur  le  projectile,  ainsi  que  la  profondeur  de  l'cmpreinte.  Nous  devons 
ajouter,  d'ailleurs,  que  les  principals  caracteristiques  avaient  ete  cal- 
culees  a  l'avance  par  les  soins  de  l'usine  krupp  d'apres  la  meme  me- 
Ihodc  que  nous  avons  adoptee  dans  nos  publications',  et  nous  n'avons 
eu  qu'a  inscrire  les  chiffres  ainsi  obtenus. 

L.  Bacle, 

Ingenieur  civil  des  Mines, 

Ancien  Hive  de  I'Ecote  Volylechnique. 


£  LECTRICITE 

INSTALLATION  ELECTRIQUE  DES  FORGES  ET  ACIERIES 
de  Parkgate  (Angleterre). 

L'emploi  de  I'energie  electrique  dans  les  acieries  tend  actuellement 
a  se  generaliser;  les  avantages  generaux  de  cette  force  mot  rice  : 
economie  de  place,  simplification  des  transmissions,  facility  d'entre- 
tien,  etc.,  y  sont  peut  £tre  plus  sensibles  que  dans  toule  autre  Indus- 
trie. De  plus,  l  applieation  de  l'electricite  a  la  commande  des  lami- 
noirs  presente  un  interet  tout  special,  par  suite  des  grandes  ditlicultes 
que  Ton  a  du  resoudre  pour  la  rendre  possible.  Les  moteurs  action- 
nant  les  laminoirs  doivent  etre,  en  effet,  a  l'abri  des  particules  de 
poussieres  et  decendresqui  chargent l'atmospbere;  i Is  doivent  resisler 
a  une  forte  elevation  de  temperature,  a  des  manoeuvres  tres  brutales 


Ces  groupes  electrogenes  comprennent  deux  machines  a  vapeur 
Westinghouse,  sur  l'arbre  de  chacune  desquelles  est  montee  une 
generatrice  Westinghouse  Engine  Type  de  "200  kilowatts.  Les  figures  2 
et  3  montrent  ces  deux  groupes,  ainsi  que  la  disposition  des  genera- 
trices. Les  machines  a  vapeur  sont  du  type  vertical,  compound,  le 
cyliridre  a  haute  pression  ayant  01"  i(»G  de  diametre,  et  celui  a  basse 
pression  0'"  tiSii.  avec  une  course  des  pistons  de  0'"  40G;  elles  marchent 
a  la  vitesse  de  250  tours  a  la  minute.  Quant  a  la  dynamo,  elle  debitc 
1  000  amperes,  sous  250  volts.  La  vapeur  est  l'ournie  par  deux  chau- 
dieres  Lancashire,  de  300  chevaux  chacune  et  timbrees  a  12  kilo- 
grammes. 

Les  dynamos  sont  a  huit  poles,  a  cnroulement  compound,  et  du 
type  ouvert.  Les  bobines  d'induit  sont  faites  en  barres  de  cuivre,  logees 
a  I  interieur  de  cannelures  laillees"  dans  le  noyau.  Les  balais  sont  en 
charbon  cuivre  et  places  dans  des  porte-balais  reglables.  Les  groupes 
electrogenes  sont  au  nombre  de  deux,  bien  qu'un  seul  reponde  aux 
besoins  actuels  ;  aussi  chaque  groupe  ne  tourne-t-il  qu'une  semainc 
de  suite,  tandis  que  l'autre  reste  au  repos.  On  a  menage  dans  le  bati- 
ment  1'emplacement  d'un  troisieme  groupe. 

Le  tableau  de  distribution  est  place  au  centre  entre  les  deux  gene- 
ratrices; il  comporte  cinq  panneaux.  dont  deux  pour  les  generatrices, 
un  pour  la  mesure  de  la  charge  totale  de  l'usine;  les  deux  derniers 
sont  respectivement  a  1  el  a  2  feeders;  l'un  alimente  le  hall  du  train 
cogging  qui  absorlte  600  amperes  et  l'autre  le  hall  des  trains  a  toles  et 
des  fours  Martin:  ils  absorbent  chacun  400  amperes;  Ce  tableau,  tres 
simple  en  lui-meme,  a  une  hauteur  d'environ  2m50,  chaque  panneau 
ayant  environ  0'"  60  de  largeur.  Ces  panneaux  consistent  en  plaques 
de  marbre  de  5  centimetres  d'epaisseur,  biseautees  et  fixees  a  une 
charpente  en  fers  cornieres,  a  l'aide  de  boulons  en  bronze. 

Letcourant  est  distribue  dans  les  ateliers  par  cables  nus  que  sup- 
portent  des  isolateurs  a  cloches  ordinaires.  Les  lignes  principales  pour 
transport  de  force,  au  nombre  dc  huit,  sont  en  fil  de  5  millimetres  de 
diametre;  quatre  d'entre  elles  desser vent  le  cogging,  deux  autres  les 
trains  a  toles  et  les  deux  dernieres  les  fours  Martin.  Outre  l'alimenta- 


Trolley  pour  Is  ma  chin 
a  charger  les  fourc 


Fio.  1.  —  Plan  general  de  la  distribution  electrique 
dans  les  divers  ateliers. 


Scies  a  cha.ud 


Train  Cogging-  TcanzBloom.   Zcminoirs  J^°^^s  Coiwzascws 


Odn^vstrice  Generatric^ 
7J»1.  XT?  2. 


i  grue 


et  a  des  surcharges  atteignant  le  double  et  meme  le  triple  de  la  charge 
normale;  enfin,  ils  doivent  ne  necessiter  que  peu  de  surveillance. 

Toutes  ces  ditlicultes  nous  paraissent  avoir  ete  assez  heureusement 
resolues  dans  les  usines  de  Parkgate,  appartenant  a  la  Iron  and  Steel 
C°,  de  Rotherham,  pres  de  Sheffield,  et  qui  comptent  parmi  les  plus 
anciennes  et  les  plus  importantes  de  la  eonlree.  Ces  usines  produi- 
sent,  actuellement,  par  semaine  :  1500  tonnes  d'acier  en  lingots; 
1  000  tonnes  de  toles,  de  fer  et  d'acier;  600  tonnes  de  fer  et  d'acier  en 
barres;  environ  1  500  tonnes  de  fonte.  Les  acieries  ont  ete  mises  en 
marche  en  1887;  elles  sont  munies  de  huit  fours  Martin,  dont  six  de 
30  tonnes  et  deux  de  40  tonnes. 

L'installation  electrique  de  ces  usines,  qui  a  ete  effectuee  tout  re- 
cemment,  peut  se  diviser  en  plusieurs  sections  que  nous  allons  exa- 
miner successivement. 

Station  generatrice  de  force.  —  La  station  generatrice  de  force 
est  separee  du  hall  des  laminoirs  et  de  l'acierie;  elle  se  trouve  dans 
un  batiment  desservi  par  un  pont  roulant  de  10  tonnes.  Le  batiment. 
originairement  consacre  a  des  machines  hydrauliques,  a  ete  agrandi 
pour  faire  une  salle  de  machines  eleclriques. 

Actuellement,  les  pompes  occupent  la  moitte  du  batiment  et  les 
groupes  Electrogenes  l'autre  moitie. 


tion  des  moteurs  dans  ces  differenles  sections,  I'energie  electrique  est 
encore  utilised  a  l'eclairage  des  ateliers,  a  desservir  la  briqueterie  et, 
enfin,  a  divers  autres  besoins  de  Fetablissement.  La  figure  1  donne  le 
schema  de  la  distribution  de  I'energie  etectrique  dans  les  divers 
services. 

Fours  Martin.  —  L'atelier  des  fours  Martin  (')  de  Parkgate  com- 
porte six  fours:  deux  a  sole  acide  et  quatre  a  sole  basique;  deux  fours 
de  40  tonnes  sont  a  l'heure  actuelle  en  cours  de  construction.  La  fosse 
de  coulee  est  du  type  courant ;  a  proximite,  se  trouvent  les  fours  a 
rechauff'er  verticaux  et  les  laminoirs.  A  l'entree  du  hall  des  fours,  est 
un  moteur  de  15  chevaux,  qui  actionne  un  broyeur  pour  la  dolomie 
destinee  aux  fours  a  sole  basique.  Ce  moteur  est  compound,  du  type 
ferine,  a  l'abri  de  la  poussiere;  il  marche  a  une  vitesse  de  600  tours  a 
la  minute. 

Cette  application  du  moteur  electrique  dans  une  salle  de  broyage 
de  la  dolomie,  au  milieu  d'une  atmosphere  toujours  surcharged  de 
poussieres,  est  interessante  a  signaler. 

Les  lours  Martin  sont  pourvus  de  chargeurs  Wellman,  actionnes 
electriquement,  sauf  pour  le  verrouillage  des  boites  sur  la  barre  de 
chargement. 

(1 )  Voir  le  Genie'fiivil,  t.  XXXIX,  n°  5,  p.  69. 
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Fig. 5.  Disposition  d'ensemble 
dun  transporter -automoteur 
et  de  sa  remorque. 


(em. x-o2j  Auto  A  Gmtil,  ,vs  fiiuOoturj S^Dfus  & 


UNIVERSITY  of  lu^Oi* 


LE  GENIE  CIVIL 


269 


Nous  ue  revicndrons  pas  sur  la  description  <lu  chargeur  Wollinan, 
qui  a  etc  (Icja  taite  dans  le  Gvnic  Civil  (').  Nous  rappellerons 
seulement  que  ce  chargeur  est  actionne  par  quatre  moteurs  electri- 
ques  snrveillcs  par 
un  seul  homme.  Ces 
moteurs  sont  du 
type  tramway,  en- 
roules  en  serie,  et 
ont  une  puissance 
(M  2'>  clievaux.  sauf 
celui  place  sur  la 
plate -forme  nicine 
du  conducteur.  qui 
n'est  que  de  5  clie- 
vaux et  du  type  ou- 
vert;  il  sert  a  taire 
tourner  la  barre  de 
chargement  et  a  ren- 
verser  la  boite. 

Au  cours  du  tra- 
vail ,  ces  moteurs 
sont  soumis  a  une 
tres  haute  tempe- 
rature, lis  sont  en- 
tieremerit  enfermes 
dans  une  enveloppe 
en  acier  fondu 
mais  quand  le  tra- 
vail de  l'atelier  bat 
son  plein,  il  s'y  de- 
veloppe'*!  une  tel le 
chaleur  qu'il  est  im- 
possible de  tenir  la 
main  sur  les  enve- 
loppes  en  acier,  et 
naturellement,  une 
grande  partie  dc 
cette  chaleur  passe 
a  l'interieur  du  mo- 
teur.  On  n'a  eprouve 

jusqu'ici,  cependant,  aucune  avarie;  cela  est  du  surtout  a  la  tacon 
dont  est  enroule  l'induit. 

Comme  pour  les  generatrices,  les  noyaux  des  moteurs  sontcanneles 
et  les  bobines,  apres 
avoir  ete  faconnees 
a  la  machine,  sont 
mises  en  place,  a 
l'aide  de  coins  en 
bois  dur,  dans  les 
cannelures  qu'elles 
remplissent  entiere- 
ment.  Cet  enroule- 
ment  permet,  en 
outre,  aux  mo- 
teurs de  supporter, 
occasion  nolle ment. 
des  surcharges  qui 
peuvent  aller  tres 
loin. 

Les  fours  s'eten- 
dent  sur  une  ligne 
de  45m  75,  el  ils  sont 
desservis  sur  toute 
leur  longueur  par 
un  pont  roulant  elec- 
trique  Craven  de  5 
tonnes,  dont  les  voies 
de  roulement  repo- 
sent  sur  la  charpente 
niftallique  du  bati- 
ment.  Le  service  de 
la  fonte,  du  minerai 
et  des  riblons  est 
assure  par  ce  pont. 
ces  matieres  etant 
chargces  dans  des 
wagonets  speciaux, 
amenes  par  une  pe- 
tite locomotive  en 
face  des  chargeurs 

et  devant  les  portes  de  chargement.  Ces  wagonets  apportent  les  boites 
de  chargement,  qui  ont  lm  83  de  longueur  sur  0m60  de  largeur  et 


Vue  d'ensemble  de  la  station  de  force  des  Acieries  du  Parkgate, 


Fig.  3.  —  Groupe  electrogene,  systeme  Westinghouse. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XL,  n»  10,  p.  2i>7. 


O™  45  de  profondeur,  offrant  ainsi  une  contenance  d'environ  0m375. 

Le  chargeur  ayant  etc"  amend  en  face  de  la  porte  d'un  four,  par 
Taction  d'un  premier  moteur,  qui  execute  ainsi  un  travail  de  trans- 
lation penible ,  un 
second  moteur,  ef- 
fectuant  un  travail 
de  translation  per- 
pendiculaire  au  pre- 
mier, opere  le  char- 
gement de  la  boite 
et  Tamene  en  avant 
du  centre  du  four; 
un  troisieme  moteur 
permet  alors  au 
conducteur  de  ma- 
noeuvre!' la  barre  dc 
chargement  de  haut 
en  bas,  tandis  que 
le  quatrieme  mo  - 
teur  imprime  a  la 
barre  de  charge  - 
ment  un  mouve- 
ment  de  giralion  qui 
opere  le  renverse- 
ment  de  la  boite,  la 
barre  reprenant  en- 
suite  sa  position  ini- 
tiate .  L'accouple  - 
ment  de  la  barre 
avec  la  boite,  qui  est 
a  la  fois  simple  et 
ingenieux,  a  ete  pre- 
cedemment  decrit 
dans  le  Genie  Civil 

L'energie  est  dis- 
tribueeaux  moteurs 
du  chargeur  par 
deux  lignes  de  fils 
de  cuivre  et  par 
trolley. 

II  nest  pas  sans  interet  de  signaler  l'economie  realisee  par  cette 
installation.  La  capacite  des  fours  Martin  modernes  est  tres  variable, 
et  generalement  on  tend  a  l'accroitre  continuellement;  aussi  certaines 

acieries  possedent- 
elles  des  fours  de 
30,  de  40  et  meme 
de  50  tonnes.  En 
prenant,  comme 
exemple,  le  cas  d'un 
four  de  30  tonnes, 
on  constate  qu'en 
marche  normale,  ce 
four  fera  neuf  cou- 
lees par  semaine  de 
141  heures,  ce  qui 
donne  15  h.  40  m. 
par  coulee,  y  com- 
pris  la  preparation 
et  le  chargement. 

Le  temps  employe 
au  four  Martin  sans 
chargeur  mecani- 
que,  en  y  ajoutant 
une  heure  pour  la 
preparation  du  tra- 
vail, est  environ  de 
3  h.  30  m.,  ce  qui 
equivaut  a  la  ma- 
noeuvre de  10  tonnes 
a  l'heure.  Pour  exe- 
cuter  ce  travail,  il 
faut  trois  hommes 
par  equipe,  auxquels 
en  est  adjoint  un 
quatrieme,  lorsqu'il 
s'agit  d'un  fourde  40 
tonnes.  Le  nombre- 
total  |jdes  hommes 
employes  dans  cha- 
que  poste  est  done  de 

huit  par  tour.  II  resulle  de  la  que  chaque  homme  manoeuvre  2l5  en 
3  h.  30  m.,  et  comme,  dans  ce  chargement  a  la  main,  le  lour  envoie 


(1)  Voir  le  Genie  ffivil,  t.  XL,  n»  l 


0,  p.  2o7. 
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a  l'ouvrier  unc  chalcur  considerable,  cet  homme  doit  joindre  a  ses 
qualites  d'ouvrier  du  metier,  une  constitution  exceptionnellement 
resistante.  II  taut  done  choisir  un  personnel  special  et  paye  en  conse- 
quence. Si  on  considere  que  le  chargeur  mecanique  gagne  2  h.  30  m. 
par  chauffe  sur  le  chargement  a  la  main  d'homme,  cela  fait  pour  les 
neuf  chauffes  un  gain  total  de  22  h.  30  m.  par  semaine,  soit  une  aug- 
mentation dans  le  rendement  des  tours  de  11  %• 

Trains  cogging  et  SLABING.  —  Dans  l'installation  des  laminoirs, 
l'appareillage  electrique  a  ete  applique  partout  ou  cela  a  ete  possible  ; 
l'energie  electrique  met  en  mouvement  les  rouleaux  entraineurs  des 
trains,  les  ripeurs,  les  cisailles,  les  scies  circulaires  a  chaud,  effectue 
le  serrage  des  cylindres  de  laminoirs,  etc. 

On  a  limite  les  moteurs  a  deux  ou  trois  types  de  puissance  nor- 
male,  de  maniere  a  ne  pas  encombrer  le  magasin  de  pieces  de  recliange 
trop  variees.  Ces  types  sont  actuellement  ceux  de  15  et  30  cbevaux  ; 
il  en  resulte  qu'un  moteur  utilise  dans  certains  cas  particuliers  n'est 
pas  toujours  en  rapport  avec  la  puissance  reclamee. 

Le  train  coygt/uj  (degrossisseur)  a  ete  construit  par  MM.  Davyfreres,  de 
Sheffield ;  e'est  un  train  de  0m  914,  avec  des  cylindres  de  2m  745  de 
longueur.  Le  train  slabing  (laminoir  a  billettes)  est  de  0m  014.  avec  des 
cylindres  de  2m285,  laminant  des  blooms  de  0m914  sur  0m254.  Ces 
trains  sont  actionnes  par  une  machine  a  vapeur  reversible  dont  le 
cylindre  a  lm27  de 
diametre  pour  lm524 
de  course  du  piston. 

Les  moteurs  elec- 
triques  ont  la  plus 
grande  analogie  avec 
le  type  normal  Wes- 
tingbouse  pour  che- 
mins  de  fer,  et  peu- 
vent  donner  d'une 
facon  intermittente, 
pour  le  moteur  de 
30  chevaux,  par 
exemple,  une  puis- 
sance de  plus  de  GO 
chevaux  ;  eten  fait, 
ils  peuvent  develop- 
per  davantage  encore 
pendant  une  pcriode 
assez  longue.  La  par- 
tie  magnetique  con- 
siste  en  deux  demi- 
carcasses  en  acier 
fondu,  a  l'interieur 
desquelles  se  projet- 
tent  quatre  masses 
polaires  solidement 
tixees  et  boulonnees 
a  la  carcasse.  Les  bo- 
bines  inductrices  et 
l'induit  avec  son  col- 
lecteur  se  trouvent 
de  la  sorte  comple- 
tement  enfermes ; 
une  seule  ouverture, 
fermant  <i  l'aide  d'un 
couvercle  a  ressort, 

permet  l'inspection  facile  des  balais.  lis  ne  reclament  qu'une  sur- 
veillance tres  faible,  et  sont  places  au-dessous  du  sol,  completement 
hors  de  portee.  Aux  trains  cogging  et  slabing,  il  y  a  cinq  moteurs  de 
30  chevaux  enroules  en  serie,  chacun  d'eux  actionnant  une  serie  de 
rouleaux;  ils  sont  places  dans  des  fosses  creusees  dans.le  sol  et 
recouvertes  d'un  plancher  en  bois  facilement  amovible.  Ces  moteurs, 
qui  tournent  a  GOO  tours,  finissent,  grace  a  l'intermediaire  d'un  engre- 
nage  droit,  par  donner  aux  rouleaux  une  vitesse  de  80  tours.  Le  pre- 
mier engrenage  place  sur  le  moteur  est  a  dents  taillees ;  le  second  est 
en  acier  fondu.  Un  des  moteurs  fait  tourner  le  groupe  des  rouleaux 
places  d'un  cote  de  la  cage,  et  l'autre  ceux  places  de  l'autre  cote. 

Pour  le  serrage  du  cylindre  superieur  du  train,  un  moteur  de 
15  chevaux  est  place  sur  une  console  adaptce  a  la  partie  superieure 
de  la  cage.  Ce  moteur  marche  egalement  a  la  vitesse  de  600  tours, 
mais,  dans  ce  cas,  l'engrenage  attaque  un  arbre  intermediaire,  qui 
marche  a  900  tours  et  engrene  avec  une  vis  sans  fin,  qui  fait  28  tours 
a  la  minute ;  cette  vis  est  calee  sur  un  arbre  filete  fixe  aux  empoises. 
Apres  laminage,  les  blooms  sont  amenes  par  des  rouleaux  conducteurs 
a  la  cisaille  Davy.  Les  rouleaux  conducteurs  amenant  les  produits  a  la 
cisaille  et  les  enlevant,  etaient  autrefois  actionnes  par  la  vapeur,  mais, 
actuellement,  ils  fonctionnent  a  l'electricitc,  un  moteur  de  30  chevaux 
alimentant  les  rouleaux  d'amenee,  et  un  moteur  de  15  chevaux  ceux 
de  depart.  Les  cisailles  a  blooms  ne  sont  pas  mues  electriquement, 
mais  celles  qui  debitent  les  billettes  de  0m  18  X  0m18  sont  actionnees 


Fig.  4.  —  Laminoir  a  tdle  des  Acieries  de  Parkgate. 


par  un  moteur  de  15  chevaux  compound,  marcbant  a  600  tours  et 
conduisant.  par  l'intermediaire  d'engrenages,  l'arhre  portant  la  poulie 
volant  et  tournant  a  200  revolutions,  ce  qui  procure  20  coupes  a  la 
minute.  La  scie  a  chaud  qui  debite  les  billettes  au-dessus  de  0m218, 
est  actionnee  par  un  moteur  de  30  chevaux  enroule  en  serie. 

Laminoirs  a  toles.  —  Le  train  a  toles  de  Parkgate  est  un  train  de 
0"1  915  avec  une  paire  de  cylindres  doux  fmisseurs  de  3m  657  et  une  paire 
de  cylindres  durs  fmisseurs  de  2"' 44  de  longueur.  Ce  train  (fig.  4)  est 
mu  par  une  machine  a  vapeur,  avec  des  cylindres  de  lm524  et  1'"  830 
de  diametre.  qui  lui  donne,  par  l'inlermediaire  d'engrenages,  une 
vitesse  reduite  dans  la  proportion  de3al.  Dans  ce  train,  comme  dans 
le  cogging,  les  rouleaux  transporteurs  sont  actionnes  par  des  moteurs 
de  30  chevaux,  qui  sont  disposes  comme  il  a  ete  dit  ci-dessus,  au 
nombre  de  deux  par  laminoir,  soit  un  total  de  six.  Les  ripeurs  sont 
egalement  commandes  par  un  moteur  de  30  chevaux.  Le  mouvement 
de  serrage  des  cylindres  est,  pour  chaque  cage,  conduit  par  un  mo- 
teur de  15  chevaux  marchant  a  600  tours  et  donnant  a  l'arbre  inter- 
mediaire une  vitesse  de  460  tours.  Le  hall  de  laminage  des  toles  est 
desservi  par  un  pont  roulant  electrique  de  5  tonnes  et  un  autre  de  10 
tonnes. 

ContR6leurs  et  plate-forme  de  manoeuvre. —Dans  les  deux  halls  de 

laminoirs  dont  nous 
venons  de  parler,  la 
commande  du  levage 
et  de  la  descente 
des  cylindres,  des 
ripeurs,  des  rou- 
leaux, des  cisailles, 
des  scies  a  chaud, 
etc. ,  s'opere  d'une 
plate-forme  ou  es- 
trade  placee  pres 
des  cages  et  dont  la 
vue  commande  tout 
l'atelier.  La  totalite 
des  operations  du 
'  hall  des  laminoirs 
est  dans  les  mains 
d'un  seul  homme 
place  sur  la  plate- 
forme  auquel  on 
peut  avantageuse- 
ment  en  adjoindre 
un  autre.  Le  courant 
destine  aux  diffe  - 
rents  moteurs  part 
d'un  tableau  de  dis- 
tribution, sur  lequel 
chaque  moteur  est 
desservi  par  un  in- 
lerrupteur  bipolaire 
et  un  coupe-circuit 
fusjble.  Les  appa- 
reils  de  mise  en 
marche  ou  contr6- 
leurs  du  type  col- 
lecteur  sont  etablis 
de  telle  sorte  qu'on 

peut  mettre  le  moteur  en  mouvement  en  agissant  sur  une  seule  ma- 
nette,  le  moteur  marchant  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant 
qu'on  fait  fonctionner  la  manette  en  avant  ou  en  arriere.  Lorsque 
celle-ci  est  au  centre,  le  courant  ne  passe  pas  et  le  moteur  reste  im- 
mobile. 

Les  rheostats  consistent  en  une  resistance  de  fer  isol6,  se  presentant 
sous  la  forme  de  colonnes  fixees  a  un  bati  de  fonte.  Le  devant  de  l'ap- 
pareil  est  muni  d'un  collecteur  fixe  dont  les  differents  contacts  sont 
formes  de  touches  en  cuivre  facilement  remplacables.  La  manette  en- 
fraine  un  croisillon  ;i  quatre  bras,  tournant  concentriquement  au  col- 
lecteur; chaque  bras  est  muni  de  balais  isol6s  qui,  pendant  le  mouve- 
ment de  rotation,  viennent  frotter  contre  le  collecteur.  Ces  balais  sont 
completes  par  des  souffleurs  magnet iques. 

Le  conducteur  a  pres  de  lui  un  indicateur  qui  lui  permet  d'elever 
ou  d'abaisser  le  cylindre  de  la  quantite  demandee  et  de  faire  concor- 
der  la  mise  en  marche  avec  la  manoeuvre  des  cylindres. 

Installations  diverses.  —  En  dehors  de  l'installation  electrique  que 
nous  venons  d'indiquer.  l'usine  de  Parkgate  comporte  encore  des  ins- 
tallations electriques  pour  l'eclairage  ;  de  plus,  les  tours  a  cylindre  et 
les  autres  machines-outils  de  l'atelier  de  reparations  sont  actionnes 
par  deux  moteurs  de  30  chevaux. 

II  faut  citer  egalement  un  concasseur  pour  les  scories,  actionne  par 
moteur  electrique.  Enfin,  a  signaler  dans  la  briqueterie  recemment 
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montee,  pres  des  acieries,  un  broyeur  Faweott  et  une  presse  a  briques, 
chacun  de  ces  appareils  i  tant  mis  en  mouveraent  par  un  moteur  de 
30  chovaux.  I.a  presse  ptMit  produiro  In  000  briques  par  jour,  utilises 
on  co  moment  a  dalilir  les  fondaiions  do  imuveaux  agrandisseffaents 
projetes  an  centre  memo  tic  I'usino. 

Des  installations  analogues  a  cellos  que  nous  \enons  do  decriro  von  I 
t'tre  egaleinenl  t'ailes,  prochainemont.  on  Vniilolorre,  dans  los  acieries 
de  MM.  Itolckow,  Vaughan  et  C°  el,  on  France,  pour  la  Societe  des 
Hants  Fourneaux  Forces  et  Acieries  do  Iteiiain  et  An/in,  pour  ses  nou- 
veaux  laminoirs  actuollenient  en  construction,  A  Denain  (Nord).  Ces 
installations  ont  etc  confiees  a  la  Socio  te  W'estinghouse. 

Ch.  Dantin. 


MECANIQUE 


TRANSPORTED  MONORAIL  AERIEN 
systeme  Armand  et  Koch. 

Dopuis  longlemps  deja,  on  a  applique  an  transport  des  materiaux 
dans  de  grandes  exploitations  et,  notamment,  dans  los  carrieres,  des 
systemes  aussi  simples  qu'avantageux  de  porteurs  aeriens  sur  cables 
et  meme  des  monorails  a  guides  rigides;  mais  le  nombre  est,  jusqu'a 
present,  tres  limite  des  tentatives  faites  pour  plier  ces  divers  modes 
do  transport  aux  exigences  du  service  dans  une  installation  d'espace 
rosserro,  dans  rintorieur  d'imo  usine,  par  exeinple,  on  hi  disposition 
des  locaux  a  desservir  est  une  source  de  complications  et  ne  permet 
pas  de  developper  un  trace  regulier  sue  de  grandes  lignes'  droites  et, 
avec  des  courbes  de  grand  rayon.  On  se  contente  alors  de  disposer  un 
chemin  de  fer  Decauville  sur  le  sol,  co  qui  enlraine  a  la  fois  un  surcroil 
de  main-d'eeuvre  et  un  enoombrement  considerable.  Un  porteur  aerien 
n'a  pas  ces  inconvenients  et  offre,  au  contraire,  le  grand  avantage  de 
degager  les  voies  de  terre,  tout  en  franchissant  les  obstacles  au  lieu  de, 
les  contourner. 

Deux  Ingenicurs  de  Nancy,  MM.  Armand  et  Kocb,  se  sont  effor- 
ces  de  resoudre  le  probieme  et  d'assouplir  le  monorail  aerien,  de  ma- 
niere  a  lui  permettre  d'epouser  les  traces  les  plus  compliques,  grace 

un  dispositif  de  chariot  evoluant  dans  une  courbe  de  rayon  extre> 
moment  rcduit  (0m  15),  c'esl-a-dire  presque  a  angle  droit.  Le  mode 
d'attelage  sur  un  cable  sans  fin  permet  l'arrel  et  1'embrayage  faciles 


dans  los  changements  de  direction,  est  guide  par  la  gorge  de  pou- 
lies  horizonlales.  II  s'engage,  pour  1'embrayage,  dans  l'echancrure 
d'une  piece  d'amarrauv  li\<-r  sur  le  chariot. 

Le  chariot  (fig.  1  et  2)  est  compose  de  deux  galets  a  gorge,  de  0m16 
de  diametre,  disposes  en  tandem  dans  un  bati  metallique.  Les  deux 
chapes  des  galets  peuvent,  d'ailleurs,  tourner  respectivement  autour 
des  boulons  qui  les  relient  aux  deux  traverses  longitudinales,  supe- 


Fig.  1  et  2.  —  Vues  en  bout  et  de  fare  d'un  chariot-transbordeur. 

rieure  et  inferieure,  ce  qui  permet  aux  galets  eux-memes  de  s'inscrire 
dans  les  courbes  du  plus  faible  rayon.  A  l'aplomb  de  chaque  galet,  le 
bati  se  termine  par  un  crochet  pour  1  "attache,  de  la  benne. 

La  benne  (fig.  1  et  2)  peut  varier,  evidemment,  suivant  la  nature 
des  matiores  a  transporter.  Lorsqu'il  s'agit  de  matiercs  meubles  ou 
fragmentees,  dont  on  veut  assurer  le  dechargement  automatique, 
les  inventeui's  ont  adopte  le  dispositif  fori  simple  que  voici. 

La  benne  est  composee  de  deux  moities  symetriques  dont  le  joint 


Fig.  3  et  4.  —  Installation  d'un  transporteur  aerien  aux  Platriferes  de  FEst. 


en  cours  de  route;  la  benne  est  clle-mcme  combinoe  pour  un  dechar- 
gement automatique  au  point  voulu,  s'il  y  a  lieu;  en  sorte  que  la 
main-d'eeuvre  est  reduite  au  minimum. 

Les  applications  deja  realisces  montrent  la  souplesse  du  systeme  et 
ses  a  vantages  dans  un  grand  nombre  de  cas;  nous  en  citerons  quel- 
ques-uns. 

C'est  d'abord  le  dechargement  des  navircs  et  bateaux  dans  les  ports 
de  mer  et  sur  les  canaux,  cet  appareil  permettant  l'enlevement  des 
inarchandises  et  leur  transport  en  un  point  quelconque  sans  trans- 
bordement,  ni  reprises.  L'emmasasinement  ou  le  chargement  sur 
wagon  se  fait  alors  automatiquement. 

Le  systeme  s'applique  egalement  a  la  manutention  de  materiaux  ou 
marchandises  dans  les  usinas,  depots,  docks,  chantiers,  et  peut  rendre, 
par  consequent,  des  services  dans  les  carrieres,  les  briquctcries,  les 
depdts  de  charbon  ou  d'eflgrais,  dans  l'evacuation  des  laitiers  de 
bants  fourneaux  et  I'approvisionnement  des  fours  a  chaux  ou  ciment. 

Kn  principe,  le  monorail  dont  il  s'agit  constitue  un  circuit  ferm6, 
compose  d'un  rail  d'acier  profile  supporte  par  des  pylones  ou  par  des 
chaises  placees  en  encorbellement  sur  les  murs.  Le  rayon  des 
courbes  peut  descendre  jusqu'a  0m  lo.  Un  cable  sans  fin  de  traction 
suit  le  meme  trajet  a  peu  de  distance  au-dessus  du  rail;  ce  cable, 


est  dans  le  plan  vertical  de  symetrie,  et  qui  peuvent  s'ecarter  en 
tournant  autour  d'un  axe  commun,  situe  a  la  partie  superioure.  Pour 
faciliter,  au  moment  oil  la  benne  se  trouve  ainsi  ouverte,  la  chute 
des  matiores  qu'elle  contient,  le  fond  de  chaque  demi-benne  forme 
un  plan  incline  suivant  Tangle  d'eboulement  des  matieres  en  charge. 
La  ferrncture  est  assuree,  sur  chaque  face  laterale,  par  un  loqueteau  B 
articule  sur  une  tige  verticale  C.  Un  second  loqueteau  D,  dont  nous 
verrons  le  role  tout  a  l'heure,  repose  librement  sur  un  petit  touril- 
lon  F,  en  saillie  sur  la  paroi  laterale  de  la  caisse;  ce  second  loque- 
teau est  relie  a  la  tige  C,  par  une  chainette.  Le  dechargement  auto- 
matique est  provoque  par  le  choc  du  levier  coude  G  contre  un 
heurtoir  facile  a  fixer  sur  le  rail  au  point  voulu,  a  l'aide  de  deux  vis 
;i  i  m  i  I  les.  Lc  chariot  continuant  sa  course,  le  levier  G  est  repousse  et 
tourne  sur  son  axe;  sa  seconde  branche  souleve  la  tige  C  et  releve  le 
loqueteau  B.  Les  demi-bennes  n'etant,  plus  maintenues,  s'ecartent 
I'une  de  I'autre  par  l'cffet  mt^mede  la  pesanteur  des  materiaux  trans- 
portes  qui  s'echappent  par  l'ouverture  ainsi  produite,  en  meme  temps 
que  l'echancrure  du  loqueteau  D  vient  buter  contre  le  tourillon  cor- 
respondant,  et  caler  la  benne  dans  sa  position  ouverte  jusqu'a  complet 
dechargement.  Cette  operation  se  fait  tandis  que  le  chariot  continue 
son  movjvement  sur  un  faible  parcours,  1  metre  generalement , 
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an  boul  duquel  un  second  heurtoir  fixe  sur  le  rail  rencontre  le  levier 
coude.  L'effet  produit  est  inverse  du  premier  :  le  loqueteau  D  se  sou- 
leve; les  deux  demi-bennes,  complelement  vides,  retombent  Tune  sur 
l'autre,  et  le  loqueteau  B  les  crochete  a  nouveau.  La  benne  continue 
sa  course  et  revient  au  point  de  depart,  en  etat  pour  un  nouveau 
chargement. 

Si,  en  cours  de  route,  il  y  a  lieu  d'arreter  le  chariot,  il  sullit  qu'un 
ouvrier  souleve  le  cable  de  traction  et  ledegagede  l'echancrure  d'amar- 
rage. 

Dcchargemeiit  de  bateaux  pour  des  platrieres.  —  Gomme  premier 
exemple  d'application,  nous  citerons  une  installation  pour  le  derbar- 
gement  des  bateaux  etablie  sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rbin  (fig.  3 
et  4),  en  vue  de  1'approvisionnement  et  du  service  d'une  fabrique  de 
platre. 

Le  circuit  n'a  pas  moins  de  200  metres  de  developpcment ;  il  a 
comme  point  de  depart  un  pent  en  fer  construit  sur  le  cbemin  de 


En  avant  du  batiment  des  fours,  le  monorail  permet  de  d^charger 
la  pierre  de  gypse  en  approvisionnement,  et  de  constituer  un  pare  de 
43  metres  sur  8m  70.  En  arriere  des  fours,  la  voie  se  prolonge  sur 
15  metres  de  longueur.  Cet  espace  est  destine  a  l'approvisionnement 
de  lahouille  qui  peutainsi  occuperune  surface  de  17  metres  sur  8m  70. 

Enfin.  les  rails  passant  au-dessus  des  fours  pcrmettent  d'en  opercr 
automatiqucment  le  chargement. 

Les  appareils  tie  dechargement  sont  sullisanls  pour  la  manutention 
de  120  bennes  a  l'heure,  ce  qui  correspond  au  transport  d'environ 
500  metres  cubes  damateriaux  divers  dans  une journee. 

Exploitation  de  I'mime  a  chaux  de  Brin-sur-Sedle.  —  Le  porteur  mo- 
norail installe  a  L'usine  a  chaux  de  Brin-sur-Seille  (fig.  5)  est  destine 
au  chargement  de  la  chaux  a  la  sortie  des  fours  (en  A),  au  transport 
a  1'humectation  qui  s'opere  en  Bet,  de  la,  jusqu'aux  silos  disposes  au 
nombre  de  six.  sur  deux  rangees,  dans  un  meme  batiment. 

Chaque  benne  chargee  a  l'une  quelconque  des  ouvertures  de  four  A 


Fa;.  5.  —  Installation  d'un  transporteur  aerien  a  la  fabrique  de  chaux  de  Brin-sur-Seille. 


halage  et  menageant  sur  ce  chemin  un  passage  libre  de  3  metres  en 
berge. 

Le  tablier  du  pont  supporte  les  appareils  de  manoeuvre,  comprenant : 
1°  Un  electromoteur  de  5  000  watts ; 

2°  L'n  treuil  a  double  tambour  et  frein  automatique,  pour  le  dechar- 
gement des  bateaux ; 

3°  Un  harnais  de  deux  tambours  moteurs  entrainant  le  cable  trac- 
teur,  avec  regulateur  de  tension  du  cable. 

Les  rails  (aller  et  retour),  en  acier  I  de  120  millimetres,  places  a 
2  metres  environ  au-dessus  du  tablier,  sont  d'abord  situes  parallele- 
ment  a  l'"70  l'un  de  l'autre;  puis  Ms  s'ecartent  jusqu'a 4'"50,  dislanee 
qu'ils  conservent  sur  toute  la  longueur  qu'on  pourrait  appcler  active, 
e'est-a-dire  oil  s'operent  les  chargements  et  dechargemcnls.  Li  s  deux 
rails  paralleles  (montant  et  descendant)  sont  portes  par  les  deux  bras 
horizontaux  de  pylones  en  fer,  de  5m25  de  hauteur,  scelles  sur  des 
massifs  de  maennnerie  ;  ces  supports  sont  distants  de  14"'  40.  A  la  tra- 
versee  du  batiment  des  fours,  les  rails  sont  suspendus  a  la  charpente 
metallique. 


est  done  arrestee  en  B  pour  l'aspersion ;  l'ouvrier  raccroche  ensuitc  Ic 
cable,  et  la  benne  poursuit  sa  route  jusqu'aux  silos  ou  elle  se  dechargc 
automatiquement;  cette  derniere  disposition  constilue  un  avantage 
fort  appreciable,  l'abord  des  silos,  ou  se  produit  l'extinction  a  une  tem- 
perature elevee  et  avec  un  abondant  degagement  de  vapeurs  causti- 
ques,  etant  tres  dangereux. 

En  resume,  les  applications  de  ce  systeme  tres  simple lont  ressortir : 
une  economie  assez  notable  de  main-d'iruvre;  une  attenuation  sensible 
des  accidents  de  travail ;  une  grande  economie  de  l'espace  occupe,  dans 
les  usines  et  ateliers,  oil  les  voies  circulantes  seplient  aux  trajets  les 
plus  tourthe'ftte's,  sc.  developpent  en  Fair  et  permettent  une  exploita- 
tion regultere  et  continue,  sans  reprise  ni  transbordements,  m6me  la 
nuit ;  un  entretien  peu  couteux,  un  graissage  hebdomadaire  etant 
suffisant ;  enlin  un  prix  de  premier  (Hablissement  relativement  peu 
eleve. 

G.  Espitallier, 

Ancien  rleve  de  I'Ecole  Polylechnique. 


VARIES 

Nouveau  traitement  des  boues  dans  la  cyanuration 
des  minerals  talqueux. 

On  vient  d'appliquer,  dans  les  usines  de  Sunshine  (Utah),  pour  le 
traitement  de  minerais  d'or  talqueux,  un  appareil  que  represente  la 
figure  ci-jointe,  dont  nous  empruntons  la  description  a  V Engineering 
and  Mining;  cet  appareil  avait  ete  precedeinment  employe  dans  les 
usines  a  cuivre  pour  le  traitement  eMe- lessivage  des  residus  acides 
des  fours. 

Le  minerai  traite  contient  un  melange  de  talc  et  d'argile  avec  une 
petite  quantite  de  pierre  calcaire  et  de  petrosilex ;  le  minerai  broye 
contient  environ  60  °/o  de  boues. 

L'appareil  utilised  pour  son  traitement  se  compose  essentiellement 
d'un  trommel  en  forme  de  tronc  de  cone  pouvant  lourner  autour 
d'un  axe  horizontal.  Les  deux  extremites  de  ce  trommel  sont  ter- 
mees  mais  comportent  chacune  une.  ouverture;  l'ouverture  placee  sur 
la  grande  base  du  cone  a  30  centimetres  de  diametre;  le  diametre  de 
celle  menagee  sur  la  petite  base  est  de  60  centimetres.  L'interieur  de 
l'appareil  est  muni  de  trois  cloisons  en  forme  de  disques.  Entre  ces 
cloisons,  sont  disposees  un  certain  nombre  de  spheres  en  fer,  destinees 
a  empecher  les  boues  de  s'agglomerer  ou  de  s'attacher  aux  parois  de 
l'appareil.  A  60  centimetres  de  la  grande  base,  se  trouve  une  cloison 
semblable  a  celle  de  la  grande  base  elle-meme.  Le  minerai  est  intro- 
duit  par  la  petite  base  du  tronc  de  cone  et  passe  a  travers  un  bain  de 
cyanuration ;  il  arrive  alors  a  la  grande  base  du  cone,  d'oii  le  sable, 
entierement  separe  des  boues,  est  souleve  par  des  augets  disposes  inte- 
rieurement  sur  la  grande  base  du  cone ;  par  la  rotation  continue  du  cone, 
ce  sable  est  eleve  jusqu'au-dessus  de  l'axe  du  cone  et  tombe  au  dehors. 


Pendant  ce  temps,  on  introduil  la  solution  cyanuree  a  travers 
le  tube  qui  passe  par  l'ouverture  situec  sur  le  grand  cote  du  cone. 
Cette  solution  ressort  par  l'autre  extremite,  entrainant  toutes  les 
boues  qui  contiennent  le  metal. 

De  cette  facon,  le  minerai  et  la  solution  contenant  les  boues  se 
meuvent  continuellemenl  en  sens  contraire,  les  sables  sont  conslam- 


Coupe  longitudinale  d'un  tambour  de  cyanuration. 


ment  decharges  a  une  extremite,  tandis  que  les  boues  et  la  solution 
affaiblie  sortenl  continuellement  par  l'autre.  En  meme  temps, 
les  particules  de  minerai,  par  l'effet  de  1'agitation  perpetuelle  qu'elles 
subissent,  viennent  en  contact  avec  la  solution  acide,  et  si  l'appareil 
est  suffisamment  long  toutes  les  particules  d'or  peuvent  etre  dissoutes. 
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A  privs  cette  separation,  les  hones  et  la  solution  coulent  dans  des 
auges  inclinees,  puis  dans  des  bassins  ou  Ton  produit  l'agitation  au 
moyen  d'nne  ponipe  centrifuge.  Les  hones  son  I  poinpees  de  ees  bas- 
sins el  passees  dans  les  liltres  oil  elles  soul  soumises  ;i  Taction  de  I'air 
eompi  inn'.  Le  litjuidc  qui  coule  de  la  presse  passe  de  nouveau  dans 
des  bassins  de  filtration ;  le  gateau  de  inatiere  solide  qui  reste  est  lave, 
seelie  aussi  soigneusement  que  possible,  puis  euvo\e  au  crassier. 


Blindage  applique  aux  creusets  de  hauts  fourneaux. 

Afin  de  mettre  obstacle  aux  graves  accidents  occasionnes  par  les 
percees  de  fonte,  qui  se  produisent  quelquefois  lorsque  le  creuset  d'un 
haul  fourneau  n'est  pas  sutlisaniinenl  hien  canalise,  MM.de  Goriainoff 
el  Pierronne  onf  imagine*  un  blindage,  pour  hauls  fourneaux  a 
grande  production,  qu'ils  viennent  deconstruire  en  Russie  aux  Acieries 
de  Briansk.  « 

Ce  blindage  (fig.  1,  2  et  3),  qu'ils  decrivent  dans  le  Bulletin  de  la 
Societe  de  I' Industrie  min&rale  (').  coinporte  trois  parties  principales  : 

1°  Des  montants  1)  places  sur  le  devant  du  fourneau  : 

2°  Une  enveloppe  metallique  cylindrique  B  de  30  a  40  centimetres 
d'e'paisseur; 

-1°  Des  panneaux  exterieurs  E  entourant  cette  enveloppe  et  se  conti- 
nuant par  d'autres  panneaux  Es,  jusqu'au  niveau  des  tuyeres  I. 
Les  montants  D  (plaques  de  gendarmes),  a  grande  section,  sont  en 

Fig.  3.  —  Coupe 
Fig.  1.  —  Elevation.  suivant  a:;/. 


Fig.  2.  —  Plan-coupe. 


Fig.  1  a  3.  —  Blindage  pour  creuset  de  haut  fourneau. 

acier  moule  et  reunis  entre  eux  par  des  boulons  D2  de  10  centimetres 
de  diametre.  lis  maintiennent,  a  l'aide  de  boulons  F,  la  plaque  de 
dame  G,  con  tenant  I'ouverture  par  laquelle  a  lieu  la  coulee  de  lonte 
et  les  panneaux  a  nervures  entourant  le  creuset.  La  plaque  de  dame 
C  est  rcfroidie  par  un  courant  d'eau  froide  et  peut  etre  remplacec  a 
volenti;  ellc  presente,  a  Sot1  partie  superieurc,  deux  ouverturcs  carrecs 
suppleinentaires  C2  par  lesquelles,  en  cas  d'engorgement  du  trou  de 
coulees,  on  pent  faire  sortir  la  lonte.  Ges  ouvertures  sont  obturees, 
en  temps  ordinaire,  par  un  bouche-trouclavete. 

L'enveloppe  metallique  est  constitute  par  de  nombrcuses  barres  de 
fer  dressees  15,  intercalees  entre  les  parois  de  la  cuvc  interieure  en 
tole  A  du  creuset,  et  celles  des  panneaux  exterieurs  E ;  elles  sont  en- 
chassees  verticalement  dans  un  melange  refractaire.  Etant  enfoncees  a 
force,  a  l'aide  de  la  masse,  elles  produisent  un  serragc  energique  ne- 
cessairc  a  la  bonne  consolidation  du  creuset. 

En  vue  de  refroidir  ce  dernier,  le  pourtour  de  la  partie  superieure 
de  1'appaivil  csl  eonslainineiit  arrose  d'eau  froide.  qui  |n'ii«'l re  en 
partie  par  le  faible  jou  que  laisscnt  entre  elles  les  barres  defer,  I'autre 
partie  s'ecoule  sur  la  surface  inclinee  de  l'enveloppe.  Une  rigole  G, 


I    Tnllll!  I.  2'  In  IMI>OII  1902. 


dans  laquelle  circule  cgalement  de  l'cau,  rafraichit  le  bas  du  creuset 
d'une  facon  constante. 

Les  panneaux  exterieurs  E,  de  forte  epaisseur,  en  acier  moule  et 
pourvus  de  nervures,  sont  assembles  entre  eux  et  sur  les  montants  D 
par  des  boulons  ;  ils  reposcnt  sur  la  cuve  extcricurc,  en  tole,  du  creu- 
set. lis  forment,  avec  l'enveloppe  metallique  qu'ils  entourent,  une 
euorme  ceinlure  capable  de  resistor  aux  plus  fortes  poussees  inle- 
ricures  du  creuset  et  qui  en  empfjchent  la  dislocation.  Ces  panneaux 
peuvent,  d'ailleurs,  se  remplacer  tres  facilement  en  cas  d'avarie. 


Dispositif  pour  la  cooimande  d  un  tour 
par  moteur  electrique. 

La  Qgure  ci-dessous  repr&ente,  d'apres  Y American  Machinist, 
le  mode  de  commando  employe*  par  la  Grails  Machine  and  Tool  G° 
pour  actionner,  au  moyen  d'un  moteur  electrique,  un  tour  a  fdetcr  et 
a  charioter. 

Le  moteur  A  est  monte  dans  le  pied  droit  du  tour;  il  actionne,  par 


Dispositif  pour  la  commande  d'un  tour  par  moteur  electrique. 

un  pignon  en  cuir  B  et  une  roue  dentee,  un  arbreCetabli  surpresque 
toute  la  longueur  du  banc;  a  son  autre  extremite,  cet  arbre  transmet 
le  mouvement,  toujours  par  engrenages,  a  un  second  arbre  loge  dans 
le  piod  gauche  du  tour,  et  qui  porte  quatrc  poulies  correspondant  aux 
quatre  etages  du  cone.  Quatre  courroies  laches  sont  montees  sur  ces 
poulies.  et  autant  degaletsque  des  leviers  exterieurs  L  peuvent  mettre 
en  prise  servent  a  embrayer  l'une  ou  I'autre  de  ces  courroies. 

L'arret  du  tour  se  produit  par  un  debrayage  monte  sur  l'arbre  trans- 
versal C,  et  commande  par  une  tige  T  parallcle  au  banc  sur  toute  sa 
longueur. 


Marteau  electrique. 

Le  marteau  electrique,  dont  la  figure  ci-apres  exlva.itedeV American 
Machinery  donne  une  coupe,  est  destine  a  executer  les  travaux  de 
rivure,  matage,  burinage,  etc.,  que  font  habituellement  les  appareils 
pneumatiques,  sur  lesquels  il  a  l'avantage  de  ne  pas  exiger  d'installa- 
tion  speciale,  car  il  se  branche  sur  un  circuit  d'eclairage  quelconque. 

Le  moteur  transmet.  par  un  arbre  flexible,  le  mouvement  a  un 
arbre  coude  A  qui  actionne  le  marteau  G  a  l'aide  de  la  bielle  B.  Tou- 
tefois,  cette  bielle  n'est  pas  directement  articulee  au  marteau:  elle 
pousse  en  G  un  curseur  D,  qui,  a  son  tour,  agit  sur  le  marteau  par 


L 


Coupe  longitudinale  du  marteau  electrique. 


un  ressort  E.  Pendant  la  course  de  retour,  le  marteau  est  ramene 
dans  sa  position  initiate  par  la  bielle,  qui  l'entraine  alors  par  l'axe  g; 
cet  axe  est  solidaire  de  C,  mais  independent  de  D,  l'extremite  de  la 
bielle  etant  poiirvue  d'une  rainure  d'une  longueur  suflisantepour per- 
mcttre  le  fibre  deplaccment  du  marteau  pendant  le  coup.  Le  burin  est 
monte  en  S  et  pousse  par  un  ressort  qui  forme  une  connexion  elas- 
tique  avec  le  corps  de  I'oufil.  Un  autre  ressort  K,  intercale  entre  le 
manche  et  l'appareil,  reduit  la  vibration  pour  l'operateur.  Un  bouton  L  " 
sert  a  etablir  ou  interromprc  la  connexion  electrique.  L'arbre  a  ma- 
nivelle  A  est  equilibre  par  petit  volant  exterieur,  protege  par  une 
enveloppe. 
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SOC.ETES  SAVANTES  ET  I NDU STR I ELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  H  (tout  1902. 

Balistique.  —  Sur  la  loi  des  pressions  dans  les 
bouches  d  feu.  Note  de  M.  E.  Valuer. 

Dans  eette  Note,  M.  Vallier  etablit  et  discute  des 
formules  approehees  pour  la  representation  de  la 
loi  de  variation,  dans  les  bouches  a  feu,  des  pres- 
sions qui  s'y  developpent,  a  croissance  tres  rapide 
au  debut,  puis  a  decroissance  plusoumoins  lente,  a 
allure  asymptotique. 

Physiologie  vegetale.  —  Observations  sur  la 
duree  gcrminative  des  arables.  Note  de  M.  Jules 
Poissos,  presentee  par  M.  Deherain. 

Les  recherebes  que  M.  Maquenne  poursuit,  depuis 
deja  plusieurs  annees,  sur  Fhygrometricite  des  grai- 
nes  ont  appele  de  nouveau  Fattention  sur  la  ques- 
tion de  leur  duree  gerininative  et  ont  montre, 
notarament,  que  Phumidite'  est  prejudiriable  a  leur 
conservation.  II  semble  cependant  que  Finfluence 
faneste  de  l'eau  s'exerce  sur  certaines  especes  et 
devienne  moins  sensible  sur  d'autres,  sans  doute  a  la 
suite  d'une  adaptation  prealablc,  et  c'est  cette  vita- 
lite  qui  a  engage  M.  Poisson  a  faire  connaitre  quel- 
ques  nouvelles  observations  qui  lui  sont,  pour  la 
plupart,  personnelles. 

Pour  certaines  graines.  la  germination  doit  s'ef- 
fectuer  hativoment  :  celles  du  poivrier,  du  musca- 
dier,  des  herea,  du  cacaoyer  et  nombre  d'especes 
similaires  parini  les  palmiers,  les  coniferes,  les 
amentacees,  etc. 

Pour  d'autres,  le  pouvoir  germinatif  dure  de  lon- 
gues  annees,  lorsqu' on  a  soin  de  les  soustraire  a 
certaines  influences  extericures  I'acheuses.  M.  Poisson 
estime  que  ces  influences  prejudieiables  sont:  1°  les 
temperatures  extremes;  2°  le  manque  de  siccite  de 
Pair ;  3°  Paction  de  Foxygene,  et  4°  la  lumiere. 

On  trouve  enfin  des  graines  vis-a-vis  desquelles  la 
nature  semble  n'avoir  pris  aucune  precaution,  et 
qui  pourtant  possedent  la  faculte  de  germer  apres 
de  longues  periodes  de  soinmeil. 

M.  Poisson  a  constate  que  les  plantes  vegctanl 
d'babitude  dans  des  conditions  neccssaires  d'liumi- 
dite  ont  le  privilege  de  conserver  leurs  graines  plus 
longtemps  que  les  autres,  mais  qu'elles  ne  doivent 
pas  quitter  ce  milieu  humide.  Si  l  etatd'6touffement 
et  la  siccite  du  milieu  ambiant  sont  necessaires  pour 
assurer  la  conservation  de  beaucoup  de  graines,  ces 
conditions  paraissent  indifferentes  a  d'autres  sortes, 
parmi  lesquelles  beaucoup  de  marecageuses,  qui 
possedent  ou  ont  acquis,  par  accoutumance,  le  pou- 
voir de  resister  aux  actions  destructives  de  Pair  et 
de  l'eau.  De  nouvelles  recberches  semblent  neces- 
saires pour  elueider  la  cause  de  cette  immunite. 

Physique.  — Sur  le  mode  de  formation  des  rations 
eathodiques  et  des  rayons  de  Rbntgen.  Note  de 
M.  Th.  Tommasina. 

L'etude  de  la  production  unipolaire  des  rayons  X 
a  permisaM.  Jules  Semenov  de  constater  que Fanti- 
cathode  n'emet  de  rayons  que  si  elle  porte  une 
charge  electrique  et  que,  reliee  au  sol,  elle  n'en- 
gendre  presque  pas  de  rayons.  Etant  donnee  Fim- 
portance  theorique  de  ce  fait,  M.  Tommasina  a  voulu 
essayer  si,  par  quelques  modifications  experimen- 
tales,  il  lui  serait  possible  de  Fetablir  nettement. 

Ces  experiences  ont  prouv<§  que  : 

1"  La  reflexion  diffuse  du  flux  anodique  seul  est 
suflisante  pour  donner  naissance  aux  rayons  eatho- 
diques et  aux  rayons  de  Rontgen. 

2°  Le  phenomene  a  lieu  meme  avec  l'anticathode 
reliee  au  sol. 

3"  La  reflexion  multiple  par  les  parois  d'un  tube 
a  vide,  au  degre  voulu  de  rarefaction,  suffit  pour 
produire  la  transformation  partielle  du  flux  anodi- 
que en  rayons  eathodiques  et  en  rayons  de  Rontgen. 

Des  lors,  on  peut  envisager  le  mode  de  formation 
de  ces  rayons  de  la  maniere  suivante  :  Le  flux  elec- 
trique, qui  part  de  l'anode  pour  se  propager  dans 
l  air  rarefie  du  tube,  suit  les  lignes  de  force,  formant 
lui-meme  ses  propres  conducteurs,  qui  consistent 
en  alignements  polarises  de  matiere  radiante,  com- 
me  cela  a  lieu  dans  la  production  du  fantome  elec- 
trique par  les  poudres  conductrices  dans  les  liquides 
dielectriques,  ou  Ton  observe  des  projections  ou  jets 
de  particules. 


Physique  du  globe.  —  I.  —  Phenomines  observes 
d  Zi-Ka-Wei  Chine),  lors  de  I'eruption  de  la  Marti- 
nique. Note  de  M.  de  Moidrey,  presentee  par 
M.  Maseart. 

L'eruption  principale  de  la  Montague  Pel6e  s'est 
produite  le  8  mai,  quelques  minutes  avant  8  heures. 
Ce  jour-la,  a  7  h.  58  m.  it.  m.  de  la  Martinique), 
apres  une  longuo  periode  de  calme  magnetique,  le 
bifilaire  indique  un  accroissement  brusque  de  la 
composante  horizontale,  qui  reste  agitee  pendant 
liuit  heures  environ. 

On  a  constat^  deux  ordres  de  faits  distincts  :  une 
perturbation  magnetique  dont  le  debut  coincide, 
comme  a  Paris  et  a  Lyon,  avec  l'explosion  de  la 
.Montague  Pelde,  et  un  ebranlement  du  sol  qui  au- 
rait  mis  quatre  heures  vingt-M')>l  minutes  a  se  pro- 
pager  jusqu'ici,  a  moins  qu'il  ne  corresponde  a  un 
des  chocs  poslerieurs. 

L'observatoire  de  Zi-Ka-Wei  est  situ^  a  10'  pres, 
sur  le  meridien  oppose  a  celui  de  la  Martinique. 

II.  —  La  verification  de  la  loi  des  hauteurs  baro- 
metriques.  —  Note  de  M.  W.  de  Fonvielle. 

M.  W.  de  Fonvielle  expose  le  programme  d'expe- 
riences  relatives  a  la  verification  de  la  loi  des  hau- 
teur-, baronietriques,  i|ui  doisent  etre  prochainemenl 
faites  el  qu'il  avail  preconise.es,  des  1872,  pourl'ex- 
ploration  de  la  haute  atmosphere. 

La  base  de  la  verification  sera  la  visee  trigonome- 
trique  d'une  boule  brillante  ou  d'une  lampe  elec- 
trique, suspendue  a  unecertaine distance au-dessous 
du  ballon.  I.e»  deux  stations  seronl  placers  a  deux 
des  plates-formes  de  la  Tour  Eiffel.  Les  departs,  soit 
par  ba Rous-sondes,' soit  par  ballons  months,  seront 
executes  du  pare  de  PAero-Club,  aux  coteaux  de 
Saint-Cloud,  qui  esl  relid  lui-meme  telephonique- 
menl  a  vec  La  Tour. 

(in  attachera  au  ballon  one  serie  d'enregistreurs, 
places  a  une  distance  connue,  el  Pon  verra  si  les 
indications  de  cette  seconde  serie  peuvent  elre 
deduites  de  la  premiere,  en  appliquant  a  cette  dis- 
tance  la  loi  des  hauteurs  baromdtriques  avec  les 
corrections  convenables. 

Les  ascensions,  soil  libres,  suit  montees,  auront 
lieu  a  des  hauteurs  de  plus  en  plus  grandes,  au  fur 
et  a  mesure  des  progres  faits  dans  Part  d'exdeuter 
ces  difficiles  operations. 

Le  ballon  pourra  recevoir  deux  nacelles  dans  les 
ascensions  montees;  alors,  les  observations  seront 
faites  compa,rafi,vem(ent  avec  les  instrumenis  les  plus 
ddlicats. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AUTOMOBILES 

Camion  a  vapeur.  —  VEngineer,  du  8  aout,  de- 
crit  un  camion  a  vapeur  dtudie  par  M.  Brightmore, 
qui  prdsente  quelques  particularites  intdressantes. 
Tout  Pappareil  moteur  se  trouve  dispose  sur  une 
plate-forme  montee  sur  l'essieu  d'avant,  qui  est  a  la 
fois  moteur  et  directeur.  Cette  plate-forme,  sur  la- 
quelle  se  tient  le  condueteur,  est,  par. suite,  indepen- 
dantede  la  plate-forme  destineea  recevoir  la  charge, 
et  est  a  un  niveau  plus  bas  que  celle-ci.  La  direc- 
tion se  fait  en  variant  les  vitesses  relatives  de  deux 
roues  motrices. 

La  chaUdiere  est  a  tubes  de  fumee  verticaux  ;  elle 
se  chauffe  au  coke;  sa  surface  de  chauffe  est  de 
10™'6  et  sa  surface  de  grille  0",235  ;  elle  a  342  tubes 
de  19  millimetres.  La  pression  est  de  14  kilogr..  II 
existe  deux  pompes  alinreataires  dont  Pune est  com- 
mandee  par  la  machine. 

La  machine  a  vapeur  esl  horizon  tale  compound  ; 
les  cylindres  ont  100  et  175  millimelres  de  diametre, 
la  course  commune  est  de  lbO  millimetres.  Sa  vitesse 
est  de  450  tours  ;  la  transmission  s'effectue  par 
double  reduction  (engrenages  et  chaines)  avec  deux 
rapports  d'engrenages  qui  donnent  des  vitesses  de 
4,  8  et  0,0  kilom.  a  l'heure.  La  charge  utile  est  de 
5  tonnes;  la  consommation  est  de  1>- 120  de  coke 
par  tonne-kilometre  de  charge  utile. 

CHEMINS  DE  FEB. 

La  traction  electrique  urbaine  et  suburbaine. 

—  Dans  son  numero  de  juillet,  la  Iterue  generate 
des  Chemins  de  fer  a  public  une  note,  relative  a  la 


traction  electrique,  que  M.  iMonmekqui!  presente  au 
Congres  de  l'Association  francaise  pourPavancement 
des  Sciences,  qui  se  I ituit  actucllement  a  Montauban. 
L'auteur  v  passe  d'aboi"d  en  revue  les  difficultesque 
rencontre  ce  mode  de  traction  dans  les  villes  et  les 
conditions  qu'il  doit  remplir  pour  cette  application. 
II  expose  quelques  considerations  sur  les  chemins 
de  fer  metropoli tains  electriques  et  sur  ceux  qui 
desservent  la  banlieue  des  grandes  villes.  Dans  un 
ehapitre  suivanl  sont  enumeres  les  divers  systemes 
de  traction  electrique  pour  tramways,  avec  l'etude 
critique  dechacun  d'eux.  Les  applications  de  l'61ec- 
tricite  a  l'automobilisme  font  l'objet  d'un  examen 
s[iecial. 

Dans  sa  conclusion,  M.  Monmerque  constate  que 
les  mdtropolitains  el  les  chemins  de  fer  suburbains 
dlectriques  recoivenl  partout  aujourd'hui  du  public 
un  accueil  favorable,  qui  est  pleinement  justified  En 
ce  qui  concerne  les  tramways,  le  sysleme  du  fil 
aerien  est  le  plus  simple  et  celui  dont  le  fonctionne- 
ment  est  le  plus  satisfaisant.  C'est  ensuite  au  cani- 
veau  sou  terrain  qu'il  convient  de  donner  la  prefe- 
rence, dans  le  cas  ou,  a  l'interieur  des  villes,  Pem- 
ploi  du  lil  aerien  ne  serait  pas  autorise.  Quant  aux 
automobiles  electriques  qui,  jusqu'a  present,  sont 
presque  tous  avec  accumulateurs,  il  ne  semble  pas 
que,  dans  Fetal  actuel  de  Pindustrie  de  ce  genre  des 
vehicules,  ils  puissenl  etre  employes  couramment 
pour  un  service  public. 

ELECTRICITE 

La  fonction  des  resistances  en  sferie  et  en  de- 
rivation dans  les  parafoudres.  —  M.  Percy  H. 
Thomas  a  presente,  en  juin  dernier,  a  FAmerican 
Institute  of  Electrical  Engineers,  une  etude  sur  les 
parafoudres  formes  d'un  certain  nombre  de  plots, 
entre  lesquels  se  divise  et  s'eteint  Fare  qui  tend  a 
suiVre  la  decharge  statique. 

I);yis  cette  etude,  re|>roduite  par  V Electrical 
lleriew  du  28  juin,  l'auteur  examine  Finlluence 
qu'exercent  sur  l'aptitude  a  eteindre  Fare  ou  a  en 
eiNpecher  la  formation,  d'une  part  les  elements  de 
Pappareil  lui-meme,  d'autre  part  les  conditions  du 
circuit  exterieur. 

I. a  nature  du  metal  qui  forme  les  plots exerce  une 
grande  influence  :  le  zinc,  le  bismuth,  Pant) moine, 
le  cadmiuBi)  sonl  les  metauxqui  favorisent  le  moins 
la  formation  de  Fare.  Pour  une  longueur  totale 
donnee  a  franchir  par  la  decharge,  il  y  a  interet  a 
la  diviser  en  un  certain  nombre  de  petits  Ln- 
tervalles  au  lieu  d'un  seul  gi'and  :  la  difference 
s'explique  par  Fetfet  refroidissant  des  plots  metal- 
liques. 

Le  nombre  d'intervalles  necessaire  pour  eteindre 
un  arc  est  a  pen  pres  proporlionnel  au  voltage  de  la 
gdneratrice  ;  il  est  toutefois  remarquable  que  le 
nombre  d'intervalles  necessaire  pour  eviter  la  for- 
mation de  Fare,  sans  Faide  d'une  decharge  statique, 
suit  une  loi  differente. 

L'iniluence  du  courant  de  court-circuit  peut  s'ex- 
priiner  par  une  puissance  de  l'intensite,  comprise 
entre  let  2;  de  sorte  que,  pour  les  forts  courants 
qui  resultent  des  puissantes  stations  modernes,  il 
faut  employer  une  resistance  en  serie  avec  le  para- 
foudre.  L'inductance,  la  frequence,  la  phase  au  mo- 
ment de  la  decharge,  jouent  aussi  un  role. 

Comme  conclusion,  M.  Thomas  decrit  un  type  de 
parafoudre,  dans  lequelon  fait  usage  a  la  fois  d'une 
resistance  en  serie  et  d'un  shunt  place  en  derivation 
sur  une  partie  des  intervalles  a  franchir  par  Fare. 
La  presence  de  ce  shunt  permet,  a  egale  efficacite, 
de  reduire  beaucoup  la  resistance  en  serie  et,  par 
suite,  de  rendreplus  effective  la  protection  de  Pap- 
pareil. 

Transformateur  a  80  000  volts.  —  V Electrical 
World,  du  I 'i  juin,  decrit  un  transformateur  de 
3110  kilowatts  a  80000  volts,  construit  park  General 
Electric  C°.  L'enroulement  est  constitue  par  des 
bandes  de  cuivre  plat,  avec  un  isolcment  juste 
sullisant  pour  ev  iter  Phumidite  pendant  le  transport, 
Pfsolant  reel  etant  Phuile  qui  remplit  Pappareil. 
L'espace  entre  les  enroulements  a  haute  et  a  basse 
tension  est  divise  en  plusieurs  compartiments  par 
des  cloisons  solides.  L'enveloppe  est  etanche,  ce  qui 
permet  d'y  faire  le  vide  et  d'exclure  Phumidite 
avant  le  remplissage.  L'huile  employee  est  speciale- 
ment  traitee  pour  en  extraire  toute  trace  d'eau  et 
de  matiere  etrangere.  Le  rendement  est  de  97,5  %, 
la  regulation  1  "/„.  L'essai  a  eu  lieu  a  160 000 volts; 
on  a  cherche  a  mesurer  les  pertt^s  par  hysterisis 
di61ectrique,  en  divisant  d'abord  l'enroulement  a 
haute  tension  en  plusieurs  sections  et  mesurant 
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I'energie  fournio  a  l'enroulement  a  basse  tension  ; 
puis  en  recommenrant  le  memo  cssai  apres  avoir 
conneete  renroiilt'inent  a  haute  tension  de  facon  a 
obtenir  100  000  volts.  La  difference  n'a  pas  etc  ine- 
surable. 

BYDRAULIQUE 

Emploi  de  la  force  hydrauliquo  pour  l'applica 
tion  de  la  traction  electrique  sur  les  cheminsde 
fer.  —  M.  Tokahskv  public,  dans  les  Tr<  hnitchrsky 
Zapisky,  de  juin,  line  note  sur  l'einploi  des  chutes 
de  la  riviere  Msta,  pour  la  traction  electrique  surle 
ebetnin  de  fer  Nicolas. 

L'auteur  etudie  d'abord  le  regime  de  la  riviere 
Msta.  Les  chutes  d'eau  et  les  rapides  se  poursuivenl 
sur  une  longueur  de  17  verstes,  et  Ton  pourrait 
meme,  an  besoin ,  utiliser  des  chutes  situees  plus  loi  n . 
Si  Ton  ne  se  sert  que  des  chutes  prineipales,  la  dif- 
ference de  niveau  atteint  28  sa genes  (58™ 8),  ce  qui, 
avec  un  debit  de  107  metres  cubes,  correspond  a 
une  puissance  brute  utile  de  1(18  000  chevaux. 

L'auteur  etudie  ensuite  la  traction  sur  le  ehemin 
de  fer  Nicolas,  et  juge  que  la  puissance  disppnible 
sst  suffisante  pour  pourvoir  a  tons  les  besgins  de  la 
circulation  sur  ce  ehemin  de  fer.  11  estiine,  en  ter- 
minant,  que  ce  mode  de  locomotion  permettra  de 
serieuses  economies  dans  Sexploitation. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

Fabrique  de  ciment  de  laitier.  —  Vlron  Age, 
du  17  juillet,  donne  des  details  sur  la  nouvelle  usine 
de  ciment  de  laitier  de  C.  [.  Gurtin,  de  la  Stewart 
Iron  C°,  a  Sharon  (Etats-Unis). 

Le  laitier  y  est  d'abord  granule  a  la  sortie  du 
fourneau  par  son  melange  intiine  avec  un  courant 
d'eau  ;  il  passe  ensuite  dans  des  sechoirs  et  de  la 
dans  des  malaxeurs  ou  on  Lui  ajoute  une  certaine 
quantite  de  chaux. 

Le  melange  est  alors  verse  dans  des  moulins  qui 
le  broient  et  le  reduisent  en  poudre  impalpable.  II 
ne  reste  plus  alors  qua  le  mettre  en  sacs  ou  en 
barils. 

Les  sechoirs  consistent  en  deux  cylindres  en  acier 
concentriques,  le  plus  petit  ayant  750  millimetres 
de  diametre  et  le  plus  grand  1"' 80  ;  ces  appareils 
ont  une  legere  inclinaison  sur  l'horizontale.  Les 
gaz  du  fourneau  entrent  dans  le  cylindre  central,  en 
sortent  par  l'autre  bout,  parcourent  l'espace  annu- 
laire  et  ressortent  par  l'extremito  par  laquelle  ils 
sont  entres. 

Le  laitier,  au  contraire,  entre  par  une  ouverture 
speciale  dans  l'espace  annulaireet  descend  la  legere 
pente.  Par  suite,  la  circulation  du  laitier  et  des  gaz 
se  fait  en  sens  contraire,  ce  qui  assure  le  maximum 
d'utilisation  de  la  chaleur. 

Les  sechoirs  sont  munis  de  deux  ceintures  circu- 
laires,  qui  roulent  sur  une  serie  de  galels  et  per- 
mettentle  mouvement  de  rotation  des  cylindres.  Ces 
galets  sont  monies  par  paires,  et  peuvent  tourner 
librement  sur  leurs  axes.  Un  pignon  circulaire,  en- 
tourant  le  cylindre  extorieur,  lui  communique  son 
mouvement  de  rotation. 

Le  moulin  de  broyage  consiste  en  recipients  tour- 
nants,  dans  lesquels  sont  places  de  lourdes  pierres. 

Le  laitier  pour  fournir  du  ciment  de  bonne  qua- 
lite  ne  doit  pas  contenir  plus  de  12  %  de  soufre  et 
3  •/•  demagnesie;  cela  exige  l'emploi  pour  le  haut 
fourneau  de  castine  ties  pure;  la  presence  de  la 
dolomie  est  .nuisible. 

Le  ciment  obtenu  pent  rivaliser  avec  le  ciment 
Portland  etle  remplacer  dans  tous  leseas  sauf  pour 
les  trottoirs. 

MECANIQUE 

Experiences  sur  le  rendement  des  machines  a 
vapeur.  —  M.  L.-R.  Weichton  a  entrepris,  au  labo- 
ratoire  de  Durham  College,  a  Newcastle-on-Tyne, 
une  serie  d'experiences  sur  la  machine  a  vapeur,  et 
il  a  communique  a  1'Institution  of  .Mechanical  En- 
gineers, les  resultats  de  ses  essais,  d'une  part,  sur 
I'influence  du  rechauffage  du  receveur  dans  une 
machine  compound,  d'autre  part,  sur  I'influence 
economique  du  degre  de  vide  dans  les  machines  a 
condensation. 

On  trouvera,  dans  Y  Engineer  du  8  aout,  le  detail 
des  resultats  obtenus.  Voici  les  conclusions  gene  rales 
auxquelles  M.  Weigh  ton  est  arrive  : 

1«  Kn  ce  qui  concerne  le  rechauffage  de  la  vapeur 
entre  le  cylindre  a  haute  pression  et  le  cylindre  a 
basse  pression,  la  quantite  de  vapeur  de  rechauffage 
a  pam  independante  de  la  difference  de  tempera- 
ture entre  la  vapeur  rcchauffante  et  la  \apeiir  re- 


chautVee,  et  a  semble  dependre  seulenient  de  la 
quantite  de  vapeur  traversant  le  r6chauffeur  par 
unite  de  temps.  Le  rechauffage  diminue  quelquefois 
la  consummation  de  \apeur  par  cheval  indique, 
ma i-  augmente  toujours  la  consomniation  par  die 

val  effectif  et  r6duil  le  rendement  micanique  de 
la  machine.  11  J  a  done  lieu,  dans  les  machines  qui 
einploicnt  de  la  vapeur  surchauffee  ou  rechauffee, 

de  specifier  les  const  lations  par  cheval  effect  if  et 

non  pas  par  cheval  indique  ; 
8«  Les  essais  sur  I'influence  economique  du  degre 

de  vid  it  etc  faits  sur  unemachinea  triple  expan 

sion,  avec  une  pression  de  10ki;5  a  1'admission.  Con- 
trairementa  I'opinion  la  plus  repandue,  que  le  vide 
le  pins  dove  est  aussi  le  plus  favorable  a  l'economie, 
l'auteur  a  trouv<3  que  !c  vide  d'environ  50  centi- 
metres est  celui  qui  correspond  a  la  consomniation 
minimum.  La  variation  de  vide  etail  obtenue  en 
variant  la  quantity  d'eau  de  condensation. 

Quelques  methodes  de  travail  aux  ateliers  de 
la  Cincinnati  Milling  Machine  C°.  —  V American 
Machinist,  du  5  , juillet,  mentionne  des  exernples  de 
fraisnge  rapnle,  tel  qu'il  est  pratique  dans  les  ate- 
liers de  cette  Compagnie  :  il  cite,  par  exemple,  le 
dressage  'rune  piece  de  fonte  fait  sur  une  largeur 
de  21  centimetres  et  une  profondeur  de  3  milli- 
metres avec  un  avancement  de  215  millimetres  par 
minute.  Des  rainures  de  fixation,  sur  des  tables  de 
machines-outils,  sont  egalement  fraisees  en  deux 
operations,  avec  une  vitesse  d'avancementde  16  cen- 
timetres par  minute,  grace  a  l'emploi  d'un  Jet  d'air 
comprime  qui  enleve les poussieres ;  sansce jetd'air, 
la  fraise  s'engage  et  casse  immediatement.  Tout  l'a- 
telier  est,  d'ailleurs,  pourvu  d'une  canalisation  d'air 
comprime,  qui  sert  aussi  aux  machines  a  percer  et 
aux  etaux.  Dans  le  travail  des  pieces  d'acier,  le 
meme  resultat  est  obtenu  en  remplacant  le  jet  d'air 
par  un  jet  d'huile  pour  enlever  les  copeaux.  Les 
alesages  profonds  sont  faits  avec  une  ineche  plate, 
pourvue  d'un  tubeahuile.  Les  f raises,  leurs  colliers 
et  leurs  ecrous,  sont  faits  sur  un  tour  a  pointe 
fixe;  on  a  reconnu,  en  effet,  l'impossibilite  de  les 
executer  sur  un  tour  ordinaire  sans  rectification  a 
la  main.  L'article  contient  divers  exernples  de  verifi- 
cation des  pieces,  a  l'aide  de  micrometres  a  cad  ran. 

METALLU  RGIE 

Les  ferro-siliciums.  —  Dans  le  numero  du  29 
juin  de  la  Revue  .generate  de  Chimie  pure  et 
applique'e,  M.  Jouve  etudie  les  ferro-siliciums,  au 
point  de  vue  industriel. 

Tout  d'abord,  l'auteur  montre  ['importance  deces 
produits  qui  sont  utilises,  d'une  part,  dans  le  finis- 
sage  des  aciers  par  le  procede  Bessemer  et,  d'autre 
part,  dans  la  preparation  d'alliages  speciaux. 

On  sail  que,  lorsque  la  teneur  en  silicium  est 
faible  et  que  celle  en  carbone  est  plus  forte,  on  a 
des  aciers  inutilisables.  Mais  pour  de  plus  fortes 
proportions  en  silicium,  on  obtient  des  aciers  d'une 
homogeueite  parfaite  et  dont  la  resistance  et  la 
durete  sont  sensiblement  accrues. 

Enfin,  les  ferro-siliciums  a  basse  teneur  peuvent 
etre  employes  en  fonderie  directement,  comme  metal 
d'eeuvre  pour  le  coulage  d'objets  divers;  ils  presen- 
tent  l'avantage  d'une  excellente  resistance  aux  agents 
atmospheriques  el  leur  poli  est  sup6rieur  a  celui 
des  fontes  ordinaires. 

Les  differents  modes  de  preparation  des  ferro- 
siliciums  sont  : 

1°  La  reduction,  au  haut  fourneau,  de  minerals 
de  fer  quartzeux  par  le  charbon ;  on  obtient  aiiisi 
des  produits  contenant  10,  12  et  15  %  de  silicium, 
au  maximum.  Cette  limite  de  15  %  est  impossible 
a  depasser,  en  raison  de  l'insuffisance  de  tempera- 
ture devoloppee  dans  le  haut  fourneau  ; 

2"  La  reduction  simultanee  des  minerals  de  fer  et 
de  la  silice  par  le  charbon  ;  e'est  le  precede  indique" 
par  M.  de  Chalmot,  comme  fonctionnant a  la  Wilson 
Aluminium  C"; 

3°  La  reduction  de  la  silice  par  le  charbon  de 
facon  a  obtenir  du  silicium  libre  que  l'on  fait  ab- 
sorber immediatement  par  du  fer  que  l'on  ajoute 
au  melange; 

4°  Un  autre  procede  consiste  a  prendre  un  char- 
bon i m pur  a  teneur  eicvee  en  cendres  riches  en 
silice  et  a  preparer  avec  ce  charbon  du  carbine  de 
calcium  a  la  condition  d'ajouter  du  fer  metallique. 
Mais  ici  le  produit  obtenu  est  toujours  impur. 

Les  fours  electriques  fournissent  actuellement  des 
alliages  dont  les  plus  courants  coutiennent  25  a 
30  %  de  silicium  ;  ils  peuvent  donner  des  produits 
ayant  depuis  20  jusqu'a  80  •/,  de  silicium. 


Pratiquement,  au  dela  de  30  a  35  "/„  les  alliages 
sont  peu  ulilisables;  ils  sont,  en  cll'et,  diflicilement 
lusibles,  et,  de  plus,  ils  ne  semblent  pas  donner  de 
resultats  proportionnels  a  la  quantite  tie  silicium 
qu'ils  coutiennent. 

Les  ferro  si  1  ici u i ns  out  une  couleur  qui  varie  de 
celle  de  la  fonte  grise  a  celle  du  blanc  d'argent. 
Leur  durete  et  leur  fragilite  sont  d'autant  plus 
grandes  qu'ils  contiennent  plus  de  silicium. 

La  resistance  aux  agents  atmospheriquesdes  allia- 
ges •  tenant  plus  tie  20  %  de  silicium  est  tres 

remarquable.  Les  produits  contenant  25  a  30  % 
sont  pratiquement  inoxydables.  Un  alliage  a  10  "/» 
fond  a  I  100°;  un  alliage  a  50  %  ne  fond  qu'a  1 500°. 

M.  Jouve  rappelle  ensuite  les  travaux  de  MM. 
Carnof  el  Goutal,  Moissan  «>t  Lebeau  sur  les  ferro- 
siliciums;  il  passe  successivement  en  revue  les  cons- 
tituants  qui  sont  :  IVSi,  Fe'Si,  FeaSia,  FeSietFeSi2 

Enfin,  il  termine  en  examinant  les  moyens  de 
dosage  des  diffdrents  elements  contenus  dans  les 
ferro-siliciums  industriels. 

Sur  la  thfeorie  du  procede  Bessemer.  —  On 

admettail  g£n£ralcmenl  quo,  dans  le  procede  Besse- 
mer, la  combustion  des  elements  etait  indirecte, 
e'est  a-dire  que  le  fer  6tai1  seuj  soumis  a  Faction  de 
l'oxygene,  et  que  e'etait  l'oxyde  r6sultant  qui,eedant 
peu  a  peu  son  oxygene  aux  divers  autres  elements 
de  bain  liquide,  d6terminait  leur  combustion. 

Dans  un  article  de  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  du  5  juillet,  M.  Fischer 
s'eleve  contre  cette  assertion. 

Apres  avoir  rappele  les  travaux  des  differents 
savants  a  ce  sujet,  il  fait  une  etude  detaillee  des 
reactions  chiiniques  qui  se  produisent  au  cours  du 
procede  Bessemer;  il  etudie,  specialement,  la  ques- 
tion des  clialeurs  depensees  ou  absorbees  par  ces 
reactions,  ainsi  que  de  celles  qui  sont  emportees  par 
les  gaz  et  par  la  scorie.  II  note,  de  plus,  le  resultat, 
des  experiences  qu'il  a  faites,  en  recueillant  des  gaz 
de  combustion  au  bee  d  une  cornue  Bessemer,  et  en 
faisant  1'analyse  de  ces  echantillons. 

En  s'appuyant  sur  un  certain  nombre  d'equations 
thermochimiques,  l'auteur  prouve  que,  dans  le  pro- 
cede  Bessemer,  l'air,  et,  par  consequent,  l'oxygene, 
sont  directement  en  contact  avec  tous  les  elements 
du  bain  liquide,  et  que,  par  suite,  tous  ces  elements 
brulent;  mais,  comme  la  question  de  temperature 
intervient,  les  oxydes  formes  peuvent  se  decom- 
poser, et  l'oxygene,  qui  en  resulte,  se  porte  plus 
specialement  sur  tel  ou  tel  element. 

M.  Fischer  pose,  en  principe,  que,  dans  le  pro- 
cede  Bessemer,  la  combustion  des  produits  est  bien 
une  combinaison  directe ;  mais,  a  cdie  de  celle-ci, 
il  y  a  toute  une  suite  de  reactions  reversibles,  qui 
tendent  a  un  etat  d'equilibre  dependant  de  la  pro- 
portion des  elements,  de  la  temperature  du  bain,  et 
des  quantites  de  chaleur  depensees ;  la  duree  des 
actions  reciproques  a,  egalement,  une  grande  impor- 
tance. 

L'auteur  conclut  en  remarquant  que  de  nom- 
breuses  experiences  sont  encore  necessaires,  pour 
elucider  les  points  douteux  de  ces  theories. 

Fabrication  des  chaines.  —  Vlron  Age,  du 
3  juillet,  etudie  les  differents  precedes  employes 
aux  Etats-Unis  et  en  Europe  pour  la  fabrication  des 
diaines. 

Apres  avoirclasse  les  chaines  en  douze  categories, 
d'apres  leur  mode  de  fabrication,  il  passe  en  revue 
quelques-uns  de  ces  procedes  et  specialement  la  fa- 
brication des  chaines  soudees  avec  ou  sans  lami- 
nage,  des  chaines  decoup6es  et  laminees  et  des 
chaines  fondues,  et  leurs  conditions  de  resistance. 

Les  chaines  soudees  sont  presque  exclusivement 
en  fer  ou  en  acier  tres  doux,  car  la  soudure  aug- 
mente de  difficulte  avec  la  durete  du  metal;  leur 
resistance  d'apres  210  essais  officiels  effectues  aux 
Etats-Unis,  varie  ordinairement  de  50  a  85  "/•  de 
celle  de  deux  barres  de  meme  section  que  le  mail- 
Ion.  On  les  execute  suit  en  decoupant  une  tigede  fer 
enroulee  en  heiice  et  en  soudant  ensemble  les  extre- 
mites  de  chaque  spire,  soit  en  courbant  a  l'aide  de 
machines  speciales  des  barres  droites  decoupees  a  la 
longueur  voulue. 

Le  procede  beige,  que  l'auteur  deer  it  en  detail, 
consiste  a  enrouler  mecaniquement  en  spirale 
autour  du  maillon  precedent  une  lame  de  for 
chauffee  a  la  tempera  tore  de  soudure.  puis  a  laminer 
a  chaud  le  maillon  ainsi  grossieremenl  constitue. 

On  obtient  par  ce  procede  00  a  00  maillons  de  25 
a  40  millimetres  a  I'lieure.  et  la  resistance  de  la 
chafne  est  egale  a  celle  de  deux  barres  de  la  section 
du  maillon. 

Le  procede  Otto  Klatt*  pour  la  fabrication  des 
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eliaines  sans  soudures  pu  les  precedes  similaires 
consistent  a  decouper  les  maillons  dans  une  barre 
laminee,  dnnt  la  section  a  la  forme  d'une  croix,et  a 
laminer  ensuite  les  maillons.  Ces  ehaines  sont  assez 
resistantes,  mais  leur  longueur  est  fon-ement  limine 
a  cello  de  la  barre. 

On  a  essaye  aussi  la  fabrication  des  chaines  par 
fusion,  mais  leur  resistance,  meme  dans  le  cas 
d'acier  fondu,  laisse  beaucoup  a  d£sirer.  On  essaye 
actnellement  un  precede  consistant  a  fohdre  un 
maillon  a  section  carree,  puis  a  le  laminer  ou  le 
passer  a  la  presse  au  rouge. 

L'auteur  termine  en  decrivant  ces  monies  et 
cette  presse. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Explosion  d'un  economiseur.  —  V Engineer,  du 
1"  aout,  donne  quelques  details  surl'explosion  d'un 
economiseur  Green,  installe,  en  1888,  a  Stalybridge, 
et  forme  de  384  tubes  verticaux  de  115  millimetres 
de  diametre,  se  terminant  a  leur  partie  sup^rieure 
par  des  boftes  en  fonte,  fermees  par  un  tampon 
retenu  par  un  boulon.  L'appareil  etait  visite  quatre 
fois  par  an,  et  dans  Tune  de  ces  \isites  on  exami- 
nait  interieurement  environ  2  °/°  des  tubes.  Le 
10  fevrier  dernier,  une  fuite  ayant  ete  eonstatee 
dans  quelques  tampons,  deux  bommes  vinrentpour 
les  resserrer,  pendant  que  l'appareil  etait  en  ser- 
vice. L'un  des  tampons  s'echappa,  et  les  deux  hom- 
ines furent  tues.  L'examen  ulterieur  montra  que  le 
boulon  qui  retenait  le  tampon  etait  ronge  interieu- 
rement. 

L'enseignement  a  tirer  de  cet  accident  est  que, 
d'une  part,  le  mode  d'inspection  dont  nous  axons 
parle  plus  haut  est  tout  a  fait  inSuffisant,  et  que, 
d'autre  part,  il  faut  eviter  de  resserrer  les  tampons 
lorsque  l'appareil  est  sous  pression  :  l'apparition 
d'une  fuite  dans  un  joint  qui  n'avait  pas  bouge 
depuis  des  mois  pouvait,  d'ailleurs,  etant  donne 
surtout  qu'il  s'agissait  d'un  joint  en  metal  sur  m6- 
tal,  donner  a  penser  qu'une  faiblesse  s'etait 
declaree. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Rapports  entre  la  dujee  des  rails  et  les  pro- 
prietes de  l'acier.  —  M.  Robert  Job  publie,  dans 
Y Engineering  News,  du  3  juillet,  une  etude  faite 
au  laboratoire  des  essais  de  la  Compagnie  des  che- 
mins  de  fer  Philadelphia  and  Heading,  pour  deter- 
miner les  proprietes  physiques  et  chimiques  de 
l'acier  employe  aux  rails  et  leurs  rapports  avec  la 
duree  de  ces  rails. 

Ces  essais  ont  ete  faits  comparativement  sur  un 
grand  nombre  de  rails  mis  prematurenient  hors 
service  ou  donnant  un  bon  usage,  et  aussi  sur  des 
echantillons  correspondent  aux  diflerenles  1 1 1 1 ■  - 
thodes  de  laminage,  et  sur  d'autres  resistant  ou 
nun  a  Pepreuve  du  choc. 

lis  ont  monti-e  que  les  proprietes  physiques  ont 
une  influence  au  moins  egale  a  celle  des  proprietes 
chimiques  de  l'acier. 

L'auteur  enumere  les  defauts  physiques  reeonnus 
dans  les  200  echantillons  de  rails  essayes.  Ces  de- 
fauts  se  retrouvent,  d'ailleurs,  dans  les  barres  resis- 
tant mal  aux  essais  pi-ealables  au  choc.  lis  sont  le 
plus  souvent  earacterises  par  le  manque  de  finesse 
du  grain. 

11  etudie  ensuite  l'influence  des  methodes  de 
laminage  et,  specialement ,  des  temperatures  de 
laminage  sur  la  finesse  du  grain  dans  les  differentes 
parties  du  rail ;  puis,  les  causes  de  la  deformation 
permanente  du  rail  sous  la  charge. 

Quant  a  la  composition  chimique,  elle  peut  etre 
tres  variable  pour  une  meme  resistance  des  rails. 

L'auteur  donne  des  analyses  et  les  valeurs  de  la 
resistance  de  rails  soumis  ou  non  a  uu  reehauffage 
au  rouge  et  etudie  les  rapports  existant  entre  le 
grain  et  la  resistance  au  choc.  II  resume  ensuite  les 
qualites  necessaires  a  la  dur6e  des  rails,  les  essais 
a  faire  et  les  mesures  a  prendre  au  laminage  pour 
eviter  les  defauts  contraires. 

TRAMWAYS 

Le  transport  des  merchandises  sur  les  tram- 
ways interurbains.  —  Le  Sired  Railway,  &e  juillet. 
examine  quel  peut  etre  le  traficde  marchandises  sur 
une  ligne  interurbaine  se  raccordant  avec  uneligne 
de  chemin  de  fer,  et  il  prend,  comme  exemple,  la 
ligne  du  Chicago,  Harvard  and  Geneva  Lake  Rail- 
way, qui  n'a  que  17  Idiom,  de  voie  principale,  mais 
qui  represente  a  peu  pr£s  les  conditions  moyennes 
(Tune  ligne  traversant  une  conlree  agricole.  La  po- 
pulation desservie  est  d'environ  600  habitants  par 


Kil  imetre,  et  les  recettes  ont  ete  de  2  000  francs  par 
au  et  par  kilometre.  Le  tarif  applique  est  de  25 
francs  par  wagon  transporte  depuis  le  chemin  de 
fer  jusqu'a  un  point  quelconque  de  la  ligne  61.ee- 
trique;  pour  les  colis  isoles,  0  fr.  25  par  45  kilogr., 
entre  deux  stations,  avec  minimum  de  0  fr.  50.  Une 
seule  voiture  automotrice  a  marchandises  est  tenue 
en  service;  elle  porte  un  controleur  a  chaque  extre- 
mite  ;  elle  peut  remorquer  de  1  a  4  wagons,  et  trans- 
porte  les  colis  isoles.  En  ete,  des  wagons  refrigerants 
sont  mis  en  marche,  deux  fois  par  semaine,  pour  le 
service  des  creineries. 

-  Une  retribution  de  2  500  francs  par  an  est  accor- 
dee  pour  transporter  le  courrier  (deux  voyages  dans 
chaque  sens,  par  jour)  sur  toute  la  longueur  de  la 
ligne.  Les  bons  resultatsobtenussontdus,  en  grande 
partie,  aux  faeilites  que  la  ligne  cleetrique  a  donnees 
aux  expediteurs,  en  adaptant  autant  que  possible  le 
service  a  leurs  besoins. 

Le  meme  numero  contient  un  autre  article  relatif 
au  transport  des  marchandises  sur  le  Cleveland  and 
Eastern  Railway  (Ohio).  Le  trafic  de  marchandises 
Iburnit  le  tiers  des  recettes  totales,  sans  exiger  de 
personnel  special  :  le  transport  se  fait  dans  des  voi- 
tures  mixtes,  les  wattmen  et  conducteurs  operant  le 
chargement  et  le  dechargement.  Le  transport  du 
lait  furme  la  plus  grande  partie  du  trafic,  et  il  aug- 
mente  de  telle  facon  que  la  Compagnie  amenagedes 
voitures  speciales  pour  ce  service.  Le  tarif  est  uni- 
forme,  0  fr.  10  par  gallon,  quelle  que  soil  la  dis- 
tance. 

Le  depot  des  tramways  de  l'Est  parisien,  aux 
Lilas.  —  Le  depot  que  la  Compagnie  des  tramways 
electriques  de  l'Est  parisien  a  fait  construire recem- 
ment  aux  Lilas  (Seine)  est  l'un  des  plus  importants 
qui  existent  en  France.  Ilcomprend  essentiellement 
de  vastes  remises  destinees  a  abriter  le  materiel 
roulant,  des  batiments  d'administration  et  des  cons- 
tructions accessoires,  indepondamment  des  ateliers 
de  reparation.  La  superficie  totale  occupee  par  ce 
depot  est  de  34  055  metres  cu  re-. 

La  Revue*  gin&raie  des  Chemins  »/<>  fer  en  decrii 
les  amenagements  et  les  installations,  dans  son 
numero  de  juillet.  Les  voies  de  garage,  perpendicu- 
laires  aux  voies  principales  exterieures,  sont  relives 
a  cellcs-ci  par  des  aiguillages  ;  el  les  pen  vent  rece- 
voir,  norma  lenient,  260  voitures;  au  besoin,  ce 
nombre  peut  6tre  porte  a  460.  La  longueur  totale 
des  voies  couvertes,  qui  sont  munies  de  fosses, 
atteint  3000  metres.  Les  rails  sont  supportes  par 
chevalets  metalliques  qui  laissent  le  dessous  des 
voies  completement  degage,  ce  qui  permet  la  visite 
facile  des  vehieules.  Des  canalisations  d'eau  sont 
prevues  pour  le  lavage,  1'incendie  et  autres  usages. 
L'edairage  est  assure  par  des  lam  pes  a  incandes- 
cence. 

Pour  permettre  Fessai,  sur  place,  des  freins  a  air 
comprime  dont  les  voitures  son't  equipees,  un  com- 
presseur  61ecirique,' d'un  debit  de  1000  litres  par 
minute,  alimente  des  reservoirs  fixes  ainsi  que  les 
.  onduites  regnant  dans  les  entrevoies.  Cet  air  corn- 
prime  sert  egalement  a  chasser,  par  soufflage,  les 
poussieres  qui  se  sont  depos£es  dans  les  electromo- 
teurs. 

La  manutention  des  appareils  electriques  des  voi- 
tures se  fait  a  Faide  de  grues  pivotantes  a  volde 
variable,  d'une  grande  simplicite,  fixees  sur  les 
poteaux  de  la  charpente. 

Parmi  les  installations  accessoires,  mentionnons 
les  magasins,  renfermant  les  matieres  de  consom- 
oaation  courante,  les  pieces  de  rechange  et  d'-entre- 
tieh,  puis  la  salle  d'accumulateurs,  le  lour  a  secher 
le  sable,  les  bureaux  des  wattmen  et  des  receveurs. 

Les  tramways  de  Yarmouth.  —  L Electrical 
Revietv  (de  Londresj  decrit,  dans  son  numero  du 
8  aout,  les  tramways  de  Yarmouth,  qui  compren- 
nent  environ  10  kilom.  de  simple  voie,  poses  sur 
environ  6km  5  de  rues.  Les  quatorze  voitures  a  impe- 
riale  sont  de  quarante-neuf  places,  et  pourvues  de 
deux  moteurs  de  25  chevaux.  Elles  sont  munies  de 
freins  electriques  et  de  freins  a  main.  La  prise  de 
courant  se  fait  par  trolley.  Une  usineexista'nte  a  ete 
pourvue  du  materiel  generateur  necessaire  pour 
assurer  ce  nouveau  service  (deux  machines  verti- 
cules  compound  de  300  chevaux,  a  360  tours,  accou- 
piees  directement  a  des  generatrices  compound  a 
six  p61esj.  Une  batterie  d'accumulateurs  de  360  am- 
peres-heure,  avec  survolteur  reversible,  est  disposee 
dans  une  sous-station,  et  reliee  a  Fusine  par  des 

ibles  concentriques  soo<  ploihb  poses  dansdescdn- 
duits  en  poterie.  Cette  sdusLstatibn  esl  reunie  an  til 
de :  trolley  par  trdis  feeders  en  cab'e  arhie,  poses 
directement  dans  le  sol. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  grande  industrie  chimique  minerale,  par 

E.  Sorel,  ancien  Ingenieur  des  Manufactures  de 
l'Etat.  —  Un  volume  in-8"  de  899  pages,  avec 
113  figures.  —  C.  Naud,  editeut,  Paris,  1902.  — 
Prix  :  hruche,  14  francs. 

M.  E.  Sorel  se  jiropose,  dans  cet  ouvrage,  de  pr6- 
senter  lletude  theorique  et  pratique  des  grandes 
industries  chimiques  minerales,  comme  resume  des 
legonsqu'il  a  ete  charge  de  professer,  d'abord  en 
qiialite  de  professeur  suppieant  au  Conservatoire 
national  des  Ai  ts  et  Metiers,  puis,  comme  maitre  de 
Conferences  a  1'Ecole  municipale  de  Physique  et  de 
Chimie  de  la  Ville  de  Paris. 

Le  premier  tome  est  relatif  a  Fensemble  des  in- 
dustries chimiques,  dans  leurs  relations  avec  Fin- 
dustrie  agricole,  fabrication  des  derives  du  soufre, 
sulfure  de  carbone,  acide  sulfurique,  combinaisons 
azotees,  ])hosphates,  sulfates.  Dans  le  second  volume, 
il  traitera  de  la  fabrication  chimique  et  electroly- 
tique  des  derives  des  bases  alcalines. 

L'ouvrage  se  divise  en  quatre  parties  : 

La  premiere  est  consacree  aux  produits  chimiques 
derives  du  soufre  ou  des  sulfures  metalliques.  L'au- 
teur etudie  successivement  l'industrie  soufriere,  le 
sulfure  de  carbone  el  les  sulfocarbonates,  Facide 
sulfureux,  les  sulfites  et  hyposulfites,  les  sulfures 
metalliques  consideres  comme  source  d'anhydride 
sulfureux,  le  grillage  des  pyrites.  II  decrit  les  fours 
a  blende,  leurs  accessoires,  les  chambres  a  pous- 
sieres. II  passe  ensuite  a  une  etude  methodique  de 
Facide  sulfurique  fumant  et  de  Facide  sulfurique 
ordinaire.  II  fait  la  theorie  de  la  fabrication  de  Fa- 
cide sulfurique  et  montre  comment  elle  doit  etre 
pratiquement  conduite; 

Dans  la  deuxieme  partie,  sont  etudies  les  compo- 
ses de  Fazote  :  nitrates  de  sodium,  de  potassium  et 
nitrites;  acide  azotique,  eaux  ammoniacales  et  sels 
ammoniacaux,  composes  du  cyanogene; 

Les  phosphates,  au  point  de  vue  industriel  et 
agricole,  font  Fobjet  de  la  troisieme  partie.  L'auteur 
passe  en  revue  les  diverses  operations  de  l'industrie 
des  engrais  phosphates,  enrichissement  des  phos- 
phates, fabrication  des  superphosphates,  acide  phos- 
phorique,  etc; 

Enlin,  dans  la  quatrieine  partie,  sont  caracterisees 
les  diverses  industries  de  Falun,  du  sulfate  d'alu- 
ininium  et  des  vitriols  de  fer,  cuivre  et  zinc. 


Manuel  theorique  et  pratique  d'Electricite,  par 

M.  Chassagny,  Professeur  de  Physique  au  Lycee 
Janson-de-Sailly.  —  Un  volume  in-16  de  360  pages, 
avec  276  figures  dans  le  texte.  —  Hachette  et  C", 
editeurs,  Paris,  1902.  —  Prix:  cartonne  toile, 
4  francs. 

Ce  petit  manuel  d'electricite  contient,  a  cote  des 
notions  pratiques  les  plus  indispensable  s  a  posseder, 
les  considerations  theoriques  qui  permettent  de  les 
comprendre  et  de  les  appliquer. 

Pour  rendre  la  lecture  de  l'ouvrage  plus  facile, 
l'auteur  n'a  fait  appel  qu'a  des  notions  demathema- 
tiques  elementaires  et  il  s'est  efforce  de  presenter 
les  lois  de  Felectricite  sous  une  forme  simple  en  fai- 
sant  preceder  leur  etude  de  quelques  indications 
generales  sur  Fenergie  et  ses  transformations. 

D'une  maniere  generale,  ce  manuel  pourra  etre 
utile  a  tous  ceux  qui,  sans  etudes  speciales,  s'inte- 
ressent  a  Felectricite,  a  ses  applications  et  a  <ses 
prog  res. 

R6glementation  du  travail  des  agents  de  che- 
mins de  fer.  —  Documents  du  Mihislere  des  Tra- 
vaux  publia,  de  septembre  4899  a.  juin  190%  — 
Une  brochure  in-8"  de  96  pages.  —  E.  Bernard 
et  Cie,  editeurs,  Paris,  1902.  —  Prix  :  3  francs. 

Dans  cette  brochure,  sont  reunis  les  documents 
du  Ministere  des  Travaux  publics,  concernant  la 
reglementation  du  travail  des  agents  de  chemins  de 
fer,  pour  la  periode  qui  va  de  septembre  1899  a 
juin  1902  :  lettres,  circulates,  arretes  ministeriels, 
reponses  des  Compagnies, 

Ces  documents  sont  classes  par  ordre  de  date;  une 
table  des  matieres  les  classe  egalement  par  catego- 
ries d'agents  qu'ils  concernent  :  agents  des  gares, 
du  materiel  et  de  la  traction,  des  trains,  de  la  voie, 
aiguilleurs  des  postes  d'enclenchements,  mecani- 
ciens  et  chauffeurs,  fonctionnaires  du  controle. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 

IMPRIUERIB  CHAII,  ROE  BERGRRE,  20,  PARIS. 
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Planche  XVIII :  Pont-bascule  de  Milwaukee  (Etats-Unis). 


ELECTRICITY 


EMPLOI  DE  L'ELECTRIGITE  DANS  LES  FORGES 

Parmi  les  transformations  recentes  apportees  dans  l'organisation  et 
t'outillage  des  usincs  metallurgiqu.es,  l'une  des  plus  caracteristiques 
reside  dans  I'emploi,  de  plus  en  plus  etendu,  de  l'electricite  comme 
agent  de  force  motrice.  La  metallurgie  frangaise  a  ete  precedee  dans 
cette  voie  par  l'etranger,  notamment  par  l'Amerique  et  par  l'Alle- 
magne;  mais  elle  y  est  entree  resolument,  et  les  nouvelles  installa- 


de  nombreux  appareils  a  vapcur,  d'un  rendement  peu  satisfaisant,  en 
raison  de  leur  faible  puissance  et  de  leur  dissemination  dans  1'usine, 
donnant  lieu  a  des  pertes  impoiiantes  par  condensation  dans  les 
conduites.  Elle  a  permis,  en  outre,  de  reduire  la  main-d'eeuvre  dans 
des  proportions  considerables,  notamment  pour  la  manulention  des 
matieres  premieres  el  des  produits  finis,  et  d'obtenir,  pour  les  lami- 
noirs,  des  productions  que  Ton  n'aurait  pas  pu  envisager  avec  les 
moyens  dont  ondisposait  autrefois. 

Nous  nous  proposons  de  meltre  en  relief  le  role,  si  important,  joue 
aujourd'hui  par  l'electricite  dans  les  forges,  en  passant  en  revue  les 
principales  applications  speciales  a  cette  industrie. 


i'lo.  1.  —  Emploi  de  e'electiucite  dans  les  forces  :  Transporteur  de  blooms,  de 


de  Friedeoshutte  lAllemagnei 


lions,  tclles  que  eel  les  non  encore  achevees  de  Denain  et  de  Neuves- 
Maisons,  pourront  etre  consid^es,  a  ce  point  de  vue,  comme  des 
modeies.  Les  Acieries  d'Anvcrs,  en  Belgiquc,  out  ete  encore  plus  loin, 
en  adoptant  des  moteurs  electriques  pour  actionner  les  laminoirs 
eux-menies. 

(!i-ll<-  liansformalion  de  l'<Milillage  des  forges  a  permis,  d'abord  de 
realiscr  des  economies  imporlantes  de  combustible,  par  la  suppression 


Engins  de  lev  age  et  de  manutention.  —  Le  plus  important  de  tous 
les  engins  de  levage  et  de  manutention,  en  usage  dans  les  forges,  est  le 
pout  roulant. 

Cet  appareil  n'ayanl  ricn  de  particulier  a  l'industric  metallurgique, 
nous  ne  nous  elendi  nns  pas  longuement  a  son  sujet.  Nous  nous  con- 
tenterons  de  mentibnner  qu*il  se  const ruit  maintenant  exclusivement 
avec  des  electiomoleurs  dislincts,  pour  cliacun  des  mouvements  a 
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commander ;  il  n'est  meme  pas  rare  que  Ton  ait.  sur  le  memie  chariot, 
deux  treuils  pour  le  levage,  l'un,  a  vitesse  relativement  reduite,  pour 
les  fortes  charges,  l'autre,  a  grande  vitesse,  pour  les  faibles  charges, 
ce  qui  porte  a  quatre  le  nombre  des  moteurs  du  pont. 

Nous  signalerons,  en  outre,  que  les  vitesses  des  divers  mouvements 
presentent,  pour  une  forge  plus  que  pour  tout  autre  genre  d'usine, 
un  interet  capital,  puisque  la  production  des  laminoirsest  directement 
fonction  de  ces  vitesses;  aussi  atteignent-elles  des  valeurs  tres  elevees. 


Fiu.  ~2.  —  Elevation  d'une  grue  velocipede. 

Nous  citerons,  par  exemple,  le  pont  de  4  tonnes  desservant  les  pits 
de  l'usine  Cockerill  a  Seraing,  qui  a  ete'  construit  par  la  Compagnie 
Internationale  d'Klectricite,  a  Liege,  et  dont  les  vitesses  sont  les 
suivantes : 

Levee  de  la  charge  15  metres  par  minute. 

Translation  du  chariot  4(1  — 

Mouvement  du  pont   87      —  — 

Pour  les  ponts  roulants  des  Acieries  d'Anvers,  on  a  atteint,  dans  le 
mouvement  du  pont,  une  vitesse  de  100  metres  a  la  minute.  Les  me- 


Chacun  de  ces  mouvements  est  produit  par  un  electromoteur  spe- 
cial, dont  la  misc  en  marche  s'effectue  au  moyen  d'un  controller 
place  sur  la  plate-lbrme. 

Cet  appareil  presente  Favantage  de  pouvoir  desservir  deux  hallos 
eontigues.  Telle  est  la  disposition  adoptee  aux  Acieries  d'Anvers  (lig.  3). 

Les  lingots,  deposes 
dans  les  pits  de  la 
halle  A  de  l'acierie, 
au  moyen  d'un  pont 
roulant,  sont  repris 
par  la  grue  G,  dont 
la  force  est  de  3l5, 
et  qui  les  introduit 
dans  les  fours  verti- 
caux  C,  ou  ils  sont 
rechauffes  avant  de 
passer  aux  lami- 
noirs.  Les  lingots 
sont  egalement  de- 
fournes  au  moyen  de 
la  grue  G.  Un  appa- 
reil special  egale- 
ment electrique , 
montesur  un  chariot 
roulant,  permet  de 
soulever  les  cou- 
vercles  des  cellules. 

Pour  le  service  des  fours  horizontaux,  on  emploie  avantageusement 
des  ponts  roulants  speciaux  portant  une  tenaille  hydraulique.  Parmi 
les  appareils  de  ce  genre,  nous  citerons  celui  qui  dessert  le  train  a 
poutrelles  de  l'usine  de  Friedenshutle,  en  Saxe,  et  qui  a  ete  construit 
par  la  Duisburger  Maschinenbau  (fig.  4).  Sa  puissance  est  de  3  000  ki- 
logr.,  et  sa  portee  de  21m200.  Sous  le  chariot  se  trouve  une  cons- 
truction metalliquec  qui  porte  la  tenaille  g  et  qui  peut  pivoter  autour 
de  l'axe  ab.  La  fermeture  et  l'ouverture  de  la  tenaille  s'operent  hy- 
drauliquement,  ainsi  que  la  levee  du  bloom,  qui  se  fait  par  rotation 
de  la  tenaille  autour  du  point  o.  L'eau  sous  pression  est  fournie  par 


tit;.  It.  —  (irue  velocipede  des  Acieries  d'Anvers. 


Fig.  4.  —  Font  roulant  desservant  le  train  a  poutrelles  de  l'usine  de  Friedenshiitte. 


canismes  des  trois  mouvements  sont  munis  de  freins  electromagne- 
tiques  de  securite. 

Enfin,  les  ponts  roulants  des  forges  doivent  £tre  tres  robustes,  et  le 
materiel  electrique  doit  eHre  parliculierement  soigne,  en  raison  du 
travail  presque  continu  auquel  ces  appareils  sont  aslreints. 

Les  ponts  roulants  sont  parfois  remplaces,  pour  le  service  des  pits 
et  des  fours  verticaux,  par  un  engin  special,  qui  n'est  autre  qu'une 
grue  roulante  et  que  Ton  designe  sous  le  nom  de  grue  velocipede. 

Cette  grue  est  portee  par  un  truck  qui  se  deplace  sur  des  rails  ;  le 
pivot  est  guide  a  la  tfite  par  quatre  galets,  a  axe  vertical,  qui  courent 
sur  un  fer  a  I  (fig.  2).  La  volee  peut  tourner  autour  d'un  arbre  creux, 
a  l'interieur  duquel  passent  les  tils  qui  desservent  les  moteurs  places 
sur  la  plate-forme  roulante.  Un  treuil  mobile,  analogue  a  celui  d'un 
pont  roulant,  se  deplace  le  long  de  la  volee. 

L'appareil  possede  quatre  mouvements  distincts : 

1°  Translation  generate  de  la  grue  ; 

2°  Rotation  de  la  volee  ; 

3"  Deplacemenl  du  chariot  le  long  de  la  volee ; 

4"  Deplaeeinent  vertical  de  la  charge. 


une  pompe  electrique,  placee  sur  la  plate-forme;  le  mouvement  de 
translation  du  pont  et  celui  du  chariot  sont  obtenus  par  des  moteurs 
electriques.  Le  mccanicien  se  trouve  sur  la  plate-forme  p,  et  a  a  sa 
disposition  tous  les  controllers. 

II  convient  enfin  de  menlionner,  parmi  les  appareils  de  levage  et  de 
manutention  dans  les  acieries,  les  chargeuses  electriques  des  fours 
Martin,  du  systeme  Wellman,  qui  ont  etc  decrites  d'une  facon 
detaillee  dans  le  Genie  Civil  (*),  et  sur  l'etude  desquelles  nous  ne 
reviendrons  pas. 

Nous  rappellerons  simplement  qu'avec  une  chargeuse  electrique  de 
ce  type,  vingt  minutes  sutfisent  pour  la  charge  complete  d'un  four  de 
15  tonnes ;  on  gagne  done  beaucoup  de  temps  sur  le  chargement  a  la 
main,  et  la  duree  des  operations  s'en  trouve  sensiblement  diminuee. 
En  outre,  le  four  conserve  bien  mieux  sa  chaleur  et  il  en  resulte 
une  economie  notable  de  combustible. 

Pour  terminer  l'enumeration  des  engins  electriques  les  plus  interes- 
sants,  employes  dans  les  forges  en  vue  de  simplifier  les  manutentions, 


(I)  Voir  lo  (Satin  Civil,  I.  XXXIX,  u»  5,  p.  69. 
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nous  citerons  un  appareil  inslallo  1'annoe  dcrniore  a  Friodonshiilto 
pour  la  mise  en  pare  des  blooms  <pii  ne  passent  pas  ilireclemcnt 
au  train  a  poutrelles  el  soul  destines  a  enlrer  dans  I'approYisionne- 
menl  de  I'usine.  La  figure  1  montre  cc  transporteur  de  blooms  monte 
a  faux  I'rais,  avant  son  installation,  dans  la  cour  memo  de  I'usine  qui 
l'a  construit. 

C'est  une  sorle  de  noria,  dont  la  chaine  sans  fin  est  garnie  de 
plaques  de  tdle  stride;  la  partie  inferieure  est  inclined  et  la  partie 
superieure.  qui  est  horizontal,  se  trouve  a  2  metres  environ  au- 
dessus  du  sol.  l.e  niouvenient  est  domic  a  la  chaine  sans  I'm  par  un 
moteur  electrique  place  sur  une  plate-fornie.  a  Texd'cmite  de  la  partie 
superieure  horizon ta le  ;  un  contrepoids  assure  la  tension  neccssairc, 
au  fonctionnement. 

I.'appareil  est  monte  de  inaniere  que  lVxIroinile  inferieure  de  la 
branche  ascendante  de  la  chaine  sans  tin  affleure  au  niveau  du  sol. 
Les  blooms  sont  amenes  par  un  chemin  de  rouleaux  au  transporteur 
qui  les  enlraine  :  une  fois  ij u'i Is  son!  arrives  dans  la  partie  horizon- 
tale.  les  fait  lumber  d'un  cote*  mi  de  l'autre,  en  placant  sur  leur 
passive  des  buloirs  inclines  sur  l'axe  longitudinal  de  I'appareil. 


terre.  dont  les  installations  electriques  ont  616  creoes  par  la  Compa- 
gnie  Wcstinghouse,  nous  paraissent  6tre  des  plus  interessanls.  Une 
deseriplion  de.  cede  imporlanle  inslallalion  a  etc  faite  dans  le  dernier 
nuniero  du  Cenie  Civil  0);  nous  nous  boruerons  a  rappeler  que  le  train 
double  a  h'llcs  esl  actionne"par  une  memo  machine  a  vapour  elque  les 
tables  a  rouleaux  de  ces  trains  sont  commandoes  par  des  motcurs 
electriques  de  30  chevaux,  enroules  en  scried  fonctionuual  aire  du 
courani  continu  a  la  tension  de  250  volts. 

Train  blooming  et  Irani  <\  poutrelles  dm  Usim'x  de  Friedenshiitte  (Saxe). 
—  [/installation  du  train  blooming  ct  du  train  a  poutrelles  des 
Usines  de  Friedenshiitte,  a  6te  cxecutee,  en  1901,  par  la  Duisburger- 
Maschincnbau-Actien-Gesellschaft ;  elle  est  representee  scheimatique- 
ment  par  la  tigure  (5. 

Le  train  blooming  est  a  une  cage  dim;  les  cylindres  out  1 100  mil- 
limetres de  diametre  et  2'"  i'iO  de  longueur  do  table.  Le  train  a 
poutrelles  est  a  trois  cages  duos;  les  cylindres  ont  050  millimetres  de 
diametre  et  2m  600  de  longueur  de  table. 

Les  deux  laminoirs  sont  places  sur  une  memo  ligne  et  relies  I'un  a 


Les  dispositions  des  engins  electriques  de  levage  et  de  manuten- 
tion  peuvent.  d'ailleurs.  varier,  pour  ainsi  dire,  a  l  inlini  :  mais  les 
quelques  exemples  que  nous  venons  de  citer  nous  paraissent  sulli- 
sanls  pour  permettre  de  se  rendrc  compte  des  divcrses  conibinaisons 
que  Ton  peut  imaginer. 

Organks  aci  essiiiuks  Di-s  i.AM i no i us.  —  LY'lcctrici le  esl,  employee, 
pour  les  trains  importants,  a  la  coininande  de  la  plupart  des  orgam-s 
accessoires,  tels  que  les  mecanismes  de  serrage  des  cylindres,  les 
transporteurs  a  rouleaux,  les  ripeurs,  les  scies  a  cbaud,  etc. 

Cette  application  est  parliculierement  interessantc  pour  les  gros 
trains  duos  reversibles,  et  pour  montrer  de  quelle  maniere  elle  se 
trouve  aujourd'hui  realisee,  il  conviendrait  d'examiner  successivement 
le  casd'un  laminoir  a  Idles  et  celui  d'un  train  blooming  et  a  poutrelles 
<le  grande  production. 

Train  d  toles  des  Forges  et  Acieries  de  Parkgate,  en  Angleterre.  — 
Parmi  les  trains  a  toles,  recemment  installes  pour  I'einploi  de  l'ener- 
gie  electrique,  ceux  des  Forges  et  Acieries  de  Parkgate,  en  Angle- 


I'autre  avec  interposition  d'unc  cage  a  pignons,  pour  etre  commandes 
ensemble  par  une  machine  tandem  juinelle  reversible  du  cote  du 
blooming.  La  cage  6baucheuse  du  train  a  poutrelles  est  la  plus  voisine 
du  blooming  ;  ensuite  vient  la  cage  degrossisseuse,  puis  la  cage  finis- 
seuse. 

L'eau  sous  pression  esl  employee,  comme  pour  tous  les  gros  trains, 
d'une  part  a  l'equilibrage  des  cylindres  supericurs,  d'aulre  part,  au 
niouvenient  de  serrage  du  blooming  et  de  la  cage  ebaucheuse  du  train 
a  poutrelles,  le  serrage  des  deux  cages  suivantes  s'obtenant  a  la 
main. 

De  part  et  d'autre  du  train  blooming  se  trouvent  des  transporteurs 
lives  a  rouleaux  actionnes  electriquement  ;  mais  on  a  supprime 
I'emploi  de  ripem^  au  I  rain  a  poutrelles,  au  moyen  de  deux  chariots- 
transbordeurs  a  rouleaux  qui  se  deplacent  devant  les  cages,  depart 
et  tl'autre  de  ces  cages  (fig.  5,  7  et  8). 

Les  rouleaux  sont  porltis  par  un  chassis  metallique  qui  repose  sur 


(ij  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n»  17,  p.  M*. 
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deux  essieux ;  chacun  de  ces  essieux  a  regu  quatre  roues  qui  se  meu- 
vent  sur  des  voies  t'errees  paralleles  au  train.  Le  mouvementde  trans- 
lation du  chariot,  ainsi  que  le  mouvement  de  rotation  des  rouleaux, 
sont  obtenus  mecaniquement  au  moyen  de  deux  electromoteurs  de 
37  chevaux,  dont  les  supports  sont  fixes  au  chassis,  symetriquement 
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Fig.  6.  —  Trains  blooming  et  a  poutrelles  des  usines  de  Friedenshiitle. 

a,  cylindres  du  train  blooming;  —  b,  c,  d,  cylindres  du  train  a  poutrelles ;  —  r,  rouleaux 
du  blooming;  —  CC',  chariots  porteurs  des  rouleaux  du  train  a  poutrelles;  —  r{,  rt,  rs, 
chemins  de  rouleaux;  —  Cll,  cisaille  hydraulique;  — SP,  scie  ii  pendule  filcrlrique ; 
—  PR.  pont  roulant  a  lenaille;  —  F,  four  a  rechauffer  les  blooms;  —  r,.  ripeuses 
electriijues;  —  I,  transporteur  de  blooms. 

par  rapport  a  l'axe  de  l'appareil.  Ces  moteurs  tournent  a  une  vitesse 
de  725  tours  a  la  minute.  Celui  du  mouvement  de  translation  attaque 
Tun  des  essieux  par  un  simple  harnais  d'engrenages  droits:  I'autre 
attaque  egalemenl,  par  un  harnais  d'engrenages  droits,  un  arbre  lmi- 


Fig  7.  —  Elevation  ilu  chariot-transbordeur, 


aux  laminoirs,  et  qui  presente  les  dispositions  speciales  deja  decrites, 
representees  par  la  figure  4.  Les  blooms,  obtenus  par  le  laminage  de 
lingots  de  3  000  kilogr.,  sont  saisis  sur  les  rouleaux  de  blooming  par 
la  tenaille  du  pont  roulant  qui  les  amene  sur  la  table  roulante  du 
train  a  poutrelles.  Un  four  F  (fig.  G),  place  entre  les  deux  trains,  per- 
met  de  rechauffer  au  besoin  les  blooms,  avant  leur  laminage  defmitif, 
et  le  mfimc  pont  roulant  est  employe  pour  les  manoeuvres  d'enfour- 
nement  et  de  defournement. 

Les  profiles,  au  sortir  de  la  scie,  continuent  leur  chemin  sur  des 
rouleaux,  on  ils  sont  pris  par  des  ripeurs  qui  les  deplacent  dans  une 
direction  parallele  aux  trains,  pour  les  deposer  sur  les  rails  du  refroi- 
dissoir.  Ces  ripeurs  sont  constitues  par  quatre  chaines  Galle  conju - 
guees:  les  quatre  poulies  placees  du  cole  des  rouleaux  sont  montees 
sur  un  meme  arbre,  actionne  par  un  electromoteur  de  35  chevaux,  et 
les  quatre  poulies  opposees  sont  montees  chacune  sur  un  essieu  inde- 
pendant,  qui  tourne  fou  dans  ses  paliers. 

Les  blooms  qui  ne  sont  pas  consommes  par  le  train  a  poutrelles, 
sont  coupes  par  une  forte  cisaille  hydraulique,  en  troncons  de  faible 
longueur,  qui  sont  entraines  par  des  rouleaux  places  sous  le  refroi- 
dissoir  Arrives  a  1'extremite  de  l'atelier,  ils  peuvent,  soit  continuer 
leur  chemin  pour  etre  ensuite  charges  sur  wagons,  soit  tourner  a 
angle  droit  par  rintermediaire  d'une  aiguille,  qui  les  amene  au  trans- 
porteur aeYien  deja  decrit  (fig.  4),  pour  elre  mis  en  pare. 

Toutes  ces  dispositions  sont  parfaitement  etudiees  pour  reduire  la 
main-dU'iivre  au  minimum  et  permettre  de  realiser  une  intensite  de 
production  remarquable.  On  lamine  couramment,  par-  24  heures, 
350  tonnes  de  poutrelles  de  300,  ou  300  tonnes  de  poutrelles  de  550. 

Les  rouleaux,  com  me  les  ripeurs,  sont  actionnes  par  des  moteurs 
de  35  chevaux  tournant  a  725  tours  par  minute.  La  reduction  de 
vitesse  est  obtenue  au  moyen  d'un  mecanisme  ii  vis  sans  fin,  special 
a  l'usine  de  Duisburg,  et  qui  merite  une  mention  particuliere  (fig.  9). 
L'axe  du  moteur  M  porte  deux  vis  sans  fin,  Tune  a  droite  et  I'autre 


Fie.  7  et  8.  —  Cliariot-transbon 


rouleaux,  p.mr  le  train  a  poutrelles  des  usines  de  Friedenshiitte. 


gitudinal  qui  actionne  les  rouleaux  par  l'intermediaire  de  pignons 
d'angle.  Les  appareils  de  mise  en  marche  sont  disposes  sur  une  plate- 
forme,  placee  entre  les  moteurs  et  portee  par  quatre  colonnes  fixees 
au  chassis;  le  courant  est  l'ourni  par  un  trolley.  L'installation  est 
completee  par  des  rouleaux  places  dans  l'interieur  meme  des  cages, 
devant  et  derriere  les  cylindres,  et  tournant  fous  sur  leur  axe. 

Les  chariots  a  rouleaux  ont  une  longueur  d'une  quinzaine  de 
metres;  les  rouleaux  ont  50  centimetres  de  diametre  et  1  metre  de 
longueur  de  table. 

Au  dela  du  chariot,  place  du  cote  oppose  a  l'entree  des  lingots  dans 
l'atelier,  en  face  des  dernieres  cannelures  de  la  cage  finisseuse  du 
train  a  poutrelles,  se  trouve  un  transporteur  a  rouleaux  qui  conduit 
les  profiles  a  la  scie  a  pendule;  celle-ci  se  trouve  a  44m  20  de  l'axe 
des  trains.  Les  rouleaux  sont  places  dans  une  fosse  et  font  une  legere 
saillie  par  rapport  au  dallage  de  l'atelier. 

Le  passage  des  blooms  du  train  blooming  au  train  a  poutrelles  se 
fait  au  moyen  d'un  pont  roulant  qui  circule  sur  des  voies  paralleles 


a  gauche,  qui  reduisent  le  nombre  de  tours  dans  le  rapport  del6al: 
les  deux  roues  sfriees  qui  tournent  en  sens  inverse  attaquent,  par 
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Fig.  9.  —  Reducteur  de  vitesse  a  vis  sans  fin. 

deux  jeux  de  pignons  d'angle  opposes,  1'arbre  de  commande  des  rou- 
leaux! Les  poussees  qui  s'exercent  sur  1'arbre  du  moteur  par  la  rota- 
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;ales  el  direct ement  opposees ;  on  supprime 
hulee  qui,  dans  les  disposilifs  ordinairesa 
la  puissance  developper 
ce  Tail  sensiblemenl  ame- 


M 


lion  des  vis  sans  fin,  sont  i 
ainsi  Le  frottement  sur  une 
vis  sans  (in.  absorbe  line  fraction  notabh 
par  le  moleur,  el  le  rendeinenl  se  trou\t 
liore. 

La  scie  electrique,  dite  a  pen- 
dule,  presente  cgalement  des  dis- 
positions Ires  satisfaisantes  (fig. 
10).  La  scie  circulaire,  qui  s'a- 
vance  entre  les  rouleaux  r,  est 
portee  par  un  bati  B  qui  oscille 
autour  de  Paxe  06.  Le  moteur  M 
est  fixe  a  la  partie  superieure  du 
bati  \\  el  atlaque  par  deux  cour- 
roies  1'arbre  de  la  scie  circulaire. 
Le  mouvemenl  du  bati  B  autour 
de  I'axe  ab  s'obticnt  a  la  main, 
au  moyen  du  volant  v.  qui  agil 
par  rinterniediaire  de  deux  pi- 
gnons  sur  deux  cre*mailleres  cir- 
culates lixees  a  la  partie  poste- 
rieure  du  bati. 

Telle  est  la  plus  recente  instal- 
lation de  gros  trains  duos  rever- 
sibles  faite  par  l'usine  de  Duis- 
burg;  elle  peut  etre  consideree 
comme  realisant  les  derniers 
perfectionnements  au  point  de 

vuedel'ulilisation  rationnelle  des  moteurs  electriques  pour  les  engins 
accessoires  de  ces  laminoirs. 

Com mande  electrique  des  laminoirs,  —  L'electricite  commence  a 
etre  employee,  aujourd'hui,  dans  les  forges,  pour  la  coinmande  des 
laminoirs  eu.x-niemes. 
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Fig.  10.  —  Scie  electrique  a  pendule. 


Pig.  11.  —  Moteur  blinde  de  la  Compagnie  Westinghouse. 

II  y  a,  depuis  plusieurs  annees  deja,  en  Suede,  des  laminoirs  a 
cuivre  actionnes  electriquement,  notamment  a  la  Nordiska  Rolling 
mills,  a  Stockholm. 

Cette  installation  comprend  un  laminoir  a  toles  et  un  petit  mill.  Lc 
laminoir  a  toles  est  a  deux  cages  duos;  les  cylindres,  qui  ont  700  mil- 
limetres de  diametre,  ont  des  longueurs  de  table  respectives  de  lm  500 
et  de  3  metres. 

II  n'etait  pas  possible  d'attaquer  directement  ce  train  par  un  moteur 
electrique  reversible,  dont  la  puissance  aurait  du  etre  beaucoup  trop 
elevee ;  on  a  done  adople  un  mecanisme  de  changement  de  marche, 
analogue  a  celui  qui  exisle  sur  le  train  a  blindages  de  l'usine  Saint- 
Jacques,  a  Montlucon.  Les  embrayages,  qui  sont  du  systeme  Lindsay, 
fonctiotment  d  une  maniere  progressive  et  sans  choc. 

Les  laminoirs  sont  actionnes  par  un  moteur  electrique  de  350  che- 
vaux,  tournant  a  une  allure  de  320  tours  par  minute;  ce  moteur 
actionne,  par  cables,  un  volant  de  30  tonnes  qui  tourne  a  150  lours. 
L'arbre.  sur  lequel  est  rnonte  ce  volant,  commande,  par  engrenages, 
l'axe  du  train  a  toles,  dont  la  vitesse  est  ramenee  a  25  tours;  cet 
arbre  actionne,  en  outre,  directement,  le  petit  mill,  et  un  embrayage 
agriffes  pcrmet  d'isoler  le  grand  laminoir,  quand  le  petit  travaillc  seul. 

C'est  au.x  Acieries  d'Anvers  que  nous  trouvons  la  premiere  appli- 


cation de  I'dlectricile  a  la  commande  des  laminoirs  a  acier.  Ces  forges 
constituent,  d'aillcurs.  nil  exemple  particulicr  dr  cent  rali-al  ion  ile  la 
production  de  force  molrice. 

L'usine  electrique.  qui  appartient  a  une  Societe  speciale,  la  Com - 
pagnie  d'Electricile  d'Anvers.  a  Hoboken,  a  (He  pre'vue  de  facon  a  pou- 
voir  utiliser  une  puissance  de  25  DUO  chevaux  fournie  par  les  gaz  des 
hauls  fourneaux.  Au  moyen  de  groupes  eleclrogenes  a  installer  ultd- 
rieurement,  cette  usine  doit  pouvoir  distribuer  le  courant  aux  indus- 
tries qui  pourraient  se  cr^er  dans  les  environs  et  a  la  ville  d'Anvers. 
Pour  (  instant,  elle  dessert  uniquement  les  Acieries  et  les  Tolcrics 
d'Anvers,  et  comprend  deux  groupes  eleclrogenes,  composes  chacun 
d'une  machine  a  vapenr  marine  Westinghouse  a  triple  expansion, 
d^veloppanl  une  puissance  de  1  "i00  cbevaux,  a  Failure  de  187  tours 
par  minute,  accouplee  directement  avec  uri  alternateur  triphase" 
Westinghouse  a  inducleur  tournant  ;  la  tension  du  courant  est  de 
2  200  volts. 

II  y  a.  en  outre,  un  troisieme  groupe  electrogene,  dont  I'installa- 
tion  est  provisoire,  et  qui  est  constitue  par  une  gen^ratrice  de  400  kilo- 
watts a  2200  volts,  tournant  a  375  lours,  actionnee  au  moyeii  d'une 
courroie,  par  une  machine  tandem  compound  de  800  chevaux ;  cet 
alternateur  est  du  type  Westinghouse  a  induil  tournant.  L'excitatioii 
est  assuree  par  deux  groupes  electrogenes,  comprenant  chacun  une 
machine  compound  de  58  chevaux  et  une  dynamo  a  courant  conlinu, 
de  "225  volts,  tournant  a  la  vitesse  de  350  tours  par  minute. 

La  vapeur  est  produite  par  buit  chaudieres  Galloway  de  100  metres 
carres  de  surface  de  chauffe,  timbrees  a  11  atmospheres. 

Tandis  que  les  petils  moteurs  insl.alles  pour  les  services  accessoires 
de  l'usine  (ponts  roulants,  cisai lies,  ripeurs,  rouleaux,  etc.)  recoivent 
du  courant  a  200  volts,  de  transformateurs  Westinghouse,  les  moteurs 
puissants,  employes  pour  actionner  les  laminoirs  eux-memes,  fonc- 
tionnent  a  la  tension  de  2  200  volts.  Ces  moteurs  sont  du  type  asyn- 
chrone  a  vitesse  variable. 

L'ensemble  des  laminoirs  actionnes  electriquement  comprend  deux 
trains  marchands,  a  cinq  paires  de  cages  chacun,  places  dans  le  pro- 
longement  l'un  de  l'autre,  et  deux  trains  ebaucheurs,  ou  trains  d'ai- 
sance  a  une  seule  cage,  reunis  ensemble,  de  maniere  a  constituer,  en 


Fig.  12. 


Vae  du  moteur  ouvert. 


quelque  sorte,  un  train  blooming  a  deux  cages,  parallele  aux  pre- 
miers. Les  trains  ebaucheurs  ont  des  cylindres  de  600  millimetres  de 
diametre;  les  deux  autres  trains  sont  respectivement  de  350  et  de 
260  millimetres.  L'une  des  cages  du  blooming  ebauche  des  lingots  de 
400  kilogr.,  dont  la  section  esl  reduite  de  6  450  millimetres  carres  a 
2  100  millimetres  carres,  et  qui  passent  ensuite  au  train  de  350; 
l'autre  cage  ebauche  des  lingots  de  205  kilogr.,  dont  la  section  est 
ramenee  de  4  680  millimetres  carres  a  2100  millimetres  carres,  et 
qui  passent  ensuite  au  train  de  260. 

Le  train  blooming  tourne  a  une  vitesse  de  70  tours  par  minute ;  il 
porte  un  volant  de  30  tonnes,  et  regoit  son  mouvement  d'un  moteur 
de  325  chevaux,  au  moyen  d'une  courroie.  Les  trains  marchands,  qui 
portent  chacun  un  volant  de  12  tonnes,  sont  actionnes  directement ; 
le  train  de  350  est  accouple  a  un  moteur  de  450  chevaux.  et  celui  de 
260  a  un  moteur  de  325  chevaux.  Ces  deux  moteurs  sont  Joges  dans 
une  meme  canine,  placee  entre  les  deux  trains. 

Nous  retrouvons,  pour  les  appareils  de  mise  en  marche,  la  dispo- 
sition adoptee  aux  Acieries  de  Parkgate.  Tous  ces  appareils  sont  reunis 
sur  une  meme  plate-forme,  a  la  disposition  d'un  mecanicien,  dont  la 
vue  commande  tout  l'atelier. 

Cette  installation  fonctionne  d'une  maniere  satisfaisante,  et  Ton 
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peut  en  conclure  que  I'actionnement  electrique  des  laminoirs  de  puis- 
sance moyenne  ne  presente  plus,  aujourd'hui,  de  veritable  difficulty . 
Exception  faite  de  la  commande  meme  des  gros  laminoirs,.  pour  les- 
quels  de  puissantes  machines  a  vapour  paraissent  encore  s'imposer, 
mais  dont  tous  les  services  accessoires  peuvent  etre,  par  contre,  com- 
mandos electriquement,  le  probleme  de  la  suppression  des  moteurs  a 
vapeur,  dans  les  forges,  en  dehors  de  la  station  centrale,  peut  etre 
considere  comme  pratiquement  resolu. 

PaRTICCLARITES  DU  MATERIEL  ELECTRIQUE  EMPLOYE  DANS  LES  FORGES. — 

Les  moteurs  clectriques  employes  dans  les  forges  pour  les  services 
accessoires  des  laminoirs,  doivent  presenter  des  qualites  speciales  de 
robustesse  qui  leur  permettent  de  supporter,  sans  inconvenients,  des 
manoeuvres  souvent  brutales;  aussi,  doivent-ils  etre  largement  cal- 
cules,  de  maniere  a  pouvoir  travailler,  au  besoin,  pendant  quelque 
temps,  an  double  et  meme  au  triple  de  leur  charge  normale,  et  a  sup- 
porter, sans  deteriorations,  de  fortes  elevations  de  temperature. 

II  y  a  grand  interet,  en  outre,  a  soustraire  ces  moteurs.  non  seulc- 
ment  a  Taction  continue  de  la  poussiere,  mais  encore,  dans  certains 
cas,  aux  projections  accidentelles  possibles  de  metal  chaud,  et  Ton 
a  etc"  ainsi  conduit  a  creer  des  types  speciaux  completement  blindes, 
dans  lesquels  le  collecteur  lui-meme  se  trouve  enferme.  Tel  est  le  cas 
des  moteurs  de  la  Compagnie  Westinghouse  (tig.  II  et  12). 

La  carcasse  est  divisee  en  deux  parties,  suivant  un  plan  horizontal 
passant  par  1'axe  de  l'induit ;  a  l'interieur  emergent  les  quatre  masses 
polaires,  constitutes  a  l'aide  de  toles  minces  d'acier  doux,  solidcment 
assemblies  entre  elles,  et  prises  dans  la  fonte  de  la  carcasse.  Les  deux 
parties  de  celle-ci,  reunies  par  des  boulons,  enveloppent  completement 
l'induit  et  le  collecteur,  mettant  toutes  ces  pieces  a  l'abri  de  la  pous- 
siere et  de  Thumidite;  une  seule  ouverture.  fermee  par  un  couvercle 
a  ressorts,  permet  d'acceder  aux  balais  pour  les  visiter.  La  demi- 


Fig.  13  et  14.  —  Appareiis  de  mise  en  marrhe,  systt-me  Westingliouse. 

carcasse  superieurc  peut.  d'ailleurs.  s'ouvrir  sur  une  charniere  ou  sc 
demonter  facilement,  ce  qui  donne  le  moyen  de  faire  une  visile  com- 
plete du  moteur. 

L'induit  est  a  cannelures  et  enroule  en  tambour  sur  un  noyau 
lamelle.  Le  collecteur  est  forme  de  lames  en  cuivre  dur  martele, 
isolees  au  mica.  Les  bobines  inductrices  sont  a  enroulement  serie, 
ce  qui  facilite  le  demarrage,  et  la  vitesse  est  reglee  par  les  resistances 
d'induit. 

Les  appareiis  de  mise  en  marche,  qui  servent  en  meme  temps 
d'inverseurs  et  de  regulateurs  de  vitesse,  doivent  etre  tres  robustes.  Les 
figures  13  et  14  montrent  les  appareiis  de  ce  genre  construits  par  la 
Compagnie  Westinghouse.  Sur  l'avant  de  la  boite  qui  renferme  les 
resistances,  se  trouve  une  sorte  de  collecteur ;  les  plots  sont  cons- 
titues  par  des  lames  en  cuivre  facilement  demontables,  fixees  a  la 
peripheric  de  ce  collecteur.  La  manoeuvre  s'opere  au  moyen  d'un 
croisillon  a  quatre  branches,  terminees  chacune  par  un  balai  isole 
qui,  dans  le  mouvement  de  rotation,  vient  successivement  en  contact 
avec  les  differents  plots  ;  la  rupture  se  produit  done  simultanement 
sur  quatre  plots,  et  des  souffleurs  magnetiques  assurent  Textinction 
de  Tare  de  rupture.  Les  plots  sont  relies  aux  differents  points  de 
la  resistance;  le  mouvement  du  croisillon  permet  de  faire  varier  la 
quantite  de  resistance  intercalee  dans  le  circuit  et,  par  suite,  de  regler 
la  vitesse  du  moteur.  Quand  la  manette  est  dans  la  position  verticale, 
le  moteur  est  stoppe;  en  la  manoeuvrant  a  droite  ou  a  gauche, 
on  met  le  moteur  progressivement  en  marche,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre. 

Les  resistances  sont  constitutes  par  des  bandes  de  fer  feuillard 
recouvertes  de  feuilles  de  mica  ;  ces  bandes  sont  enroulees  en  spirale 


el  sont  placees  dans  des  sortes  de  cuvettes  en  fonte  superposees,  dont 
elles  sont  isolees.  Le  bati  en  fonte  qui  les  recoit  est  tres  largement 
ouvert  pour  en  assurer  lc  refroidissnnent. 

Nous  avons  vu  qu'aux  Acierics  d'Anvers,  on  a  eu  recoursau  couranl 
triphase,  a  la  tension  de  200  volts,  pour  les  moteurs  de  faible  puis- 
sance assurant  les  divers  services  de  l'usine,  et  a  la  tension  de 
2  000  volts  pour  les  moteurs  de  325  et  450  chevaux  actionnant  les 
laminoirs. 

Pour  obtcnir  le  demarrage  progressif  et  permettre  la  marche  a 
vitesse  variable,  on  reunit  entre  elles  les  barres  de  l'induit,  de  ma- 
niere a  former  un  enroulement  triphase ;  les  trois  phases  abou- 
tissent  a  des  bagues  sur  lesquellcs  frottent  des  balais  speciaux.  Les 
controllers  comprennent  un  interrupteur  principal,  un  inverseur 
pour  2  000  volts  et  trois  tambours  pour  faire  varier  les  resistances  du 
rotor.  Les  rheostats  sont  en  fer  et  donnent  cinq  resistances  pour 
chaque  phase,  permettant  de  reduire  la  vitesse  normale  de  22  a  25  %. 
en  conservant  le  couple  normal  de  pleine  charge. 

Conclusion.  —  La  lutte  tres  apre  que  sont  actuellement  obligees  de 
soutenir  les  usines  metallurgiques,  les  met  dans  la  necessite  de  re- 
chercher  Tamelioration  des  prix  de  revient,  d'abord  en  reduisant  la 
main-d'oeuvre  par  le  developpemenl  des  installations  mecaniques  et 
le  perfectionnement  de  l'outillage,  puis  en  diminuant  le  plus  possible 
le  cout  de  la  force  motrice. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  il  est  incontestable  que  l'elec- 
tricite constitue  un  agent  d'energie  particulierement  souple  et  docile, 
qui  se  prete  a  toutes  les  applications  possibles.  Aussi,  l'emploie-t-on 
a  tous  les  services  accessoires  des  forges,  chargement  des  fours  Martin, 
chargement  et  dechargement  des  fours  a  rechauffer,  verticaux  ou 
horizontaux,  rouleaux  transbordeurs,  cisailles,  ripeurs,  etc.  Les 
grosses  cisailles  a  blooms  sont  a  peu  pres  les  seuls  appareiis  qui  fonc- 
tionnent  jusqu'ici  exclusivement  a  la  pression  hydraulique. 

Sur  le  second  point,  cout  de  la  force  motrice,  il  convient  de  remar- 
quer  que  le  developpement  de  l'emploi  direct,  dans  les  moteurs,  du 
gaz  des  hauts  fourneaux,  doit  contribuer  puissaminent  a  etendre  les 
applications  de  l'electricite.  A  cet  egard,  les  Acieries  d'Anvers,  four- 
nissent  un  exemple  tres  remarquable,  puisque  Ton  compte,  avec  les 
seuls  gaz  perdus  des  hauts  fourneaux,  obtenir  a  la  station  centrale 
electrique,  une  puissance  de  25  000  chevaux-vapeur,  qui  permettrade 
vendre  renergie  aux  industries  du  voisinage,  apres  avoir  assure  tous 
les  services  de  l'usine.  Aussi  voyons-nous  que,  dans  ces  forges,  l'elec- 
tricite est  employee  meme  a  la  commande  des  laminoirs,  et  seuls  les 
gros  laminoirs  a  toles  sont  actionnes  par  des  machines  a  vapeur.  On 
realise  ainsi  une  economic  do  combustible  tres  importante. 

Ce  n'est  pas  sans  une  certaine  apprehension  que  les  maitres  de 
forges  sont  entres  dans  cette  voie,  et  il  y  a  quatre  ans  encore,  dans 
une  reunion  de  lTron  and  Steel  Institute,  plusiours  orateurs  ont  com- 
battu  l'emploi  de  l'electricite  dans  les  acitries  et  laminoirs.  L'expe- 
rience  a  montre  que  leurs  craintes  n'etaient  pas  fondees  et  qu'avec  le 
materiel  dont  on  dispose  aujourd'hui,  les  frais  d'entretien  sont  pres- 
que  nuls.  Aussi  y  a-t-il  lieu  de  prevoir  que  le  champ  des  applications 
electriques  dans  les  forges,  loin  de  se  restreindre,  s'etendra  de  plus 
en  plus,  au  grand  avantage  de  la  production  et  du  prix  de  revient. 

A.  Abraham. 

Ing&nieur  dux  Constructions  navales. 


MtCANIQUE 

PONT-BASCULE  DE  MILWAUKEE  (ETATS-UNIS) 

(Planche  XVI II.) 

On  vient  de  terminer  a  Milwaukee  ("Wisconsin),  sur  la  riviere  du 
mejne  nom,  un  pont-bascule  destine  a  remplacer  un  pont  tournant  a 
pile  centrale,  construit  en  1881.  Ce  dernier  n'ayant  que  9m10  de  lar- 
geur,  dont  5m50  pour  la  chaussee,  etait  devenu  insulfisant,  par  suite 
de  l'accroissement  de  la  circulation  entre  les  deux  rives  et  a  ete  trans- 
porte  a  quelque  distance,  a  Chestnut  Street,  pour  remplacer  un  vieux 
pont  demoli. 

L'emplacement  du  pont-bascule  etait  delini  par  des  conditions  toutes 
particulieres  : 

Primitivement,  sur  les  deux  rives  de  la  riviere,  se  trouvaient  deux 
ullages  dont  l'antagonisme  etait  tel  que  les  habitants  emptcherent,  de 
propos  delibere,  la  coincidence  des  rues  aboutissant  a  la  riviere. 

II  s'agissait  done  de  relier  deux  voies,  Grande  Avenue  et  Wisconsin 
Street,  qui  n'ont  ni  la  meme  largeur,  ni  la  m6me  orientation.  Pour 
resoudre  les  difficultes  presentees  par  cette  situation  anormale,  on 
proposa  d'abord  un  pont  biais  de  la  largeur  de  la  plus  grande  des 
deux  voies,  Wisconsin  Street,  soit  environ  30  metres,  en  empietant  un 
peu  sur  Tangle  sud  de  Grande  Avenue;  mais  un  pont  de  20  metres 
ayant  paru  suffisant  et  etant  beaucoup  moins  couteux,  on  adopta  les 
dispositions  representees  sur  la  figure  1. 
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Le  nouveau  pont,  donl  nous  allons  dormer  la  description  d'apres 
['Engineering  Sews,  r-t  compose  de  deux  demi-travees,  hascnlant.  cha- 
cune  autour  d'nn  axe  lixe  horizontal,  ties  deux  axes,  a  8"' 25  environ 
des  eulees,  sont  distants  l'un  do  I'autre  de  .Tim  Hit. 

(."ouverture  lihre  du  pont,  entre  les  heurloirs,  a  ete  fixee  a  28'"  95; 


Fn..  1.  —  Plan  de  situation  du  pont-bascule  de  Milwaukee. 

mais  l'cspace  libre  suivant  la  direction  generate  de  la  riviere  n'est  que 
de  2ini35,  largeur  exigee  pour  la  navigation. 

La  longueur  totale  du  pont,  comptee  sur  l'axe.  est  de  54m85,  dont 
37'"  20  pour  la  partie  mobile.  La  largeur  de  la  chaussee  est  de 
11  metres.  Deux  voies  de  tramways  y  sont  etablies. 

Tablier  metallique.  —  Chacune  des  deux  parties  basculantes  (fig.  1 
et  2,  pi.  Willi  est  constitute  par  deux  demi-poutres,  reliees  par  les 
pieces  de  pont  qui  supportent  des  longerons.  Les  quatre  demi-poutres 
bordenl  la  chaussee  et  la  depassent  de  lm  15  (fig.  2),  ce  qui  empeche 


li^5i2_£iitre  les  garde -fous 
u<oo_  entre  Jt 

Chene  blanc 


Fig.  i.  —  Demi-coupe  transversals  du  tablier  du  pont. 

les  pietons  de  passer  des  trottoirs  sur  la  chaussee.  Les  trottoirs  sont 
d*ailleurs  tres  larges,  soit  3m  65  pour  chacun  d'eux.  lis  sont  supportes 
par  des  poutres  en  treillis  cantilever,  rivees  aux  poutres  principales. 

Chacune  des  demi-poutres  a  24m08  de  longueur,  dont  17"' 78  pour 
le  grand  bras  et  6m  30  pour  le  talon.  Elles  sont  maintenues  en  equi- 
libre  a  1'aide  de  contrepoids  fixes  au  talon  par  des  cornieres  (fig.  2 
eto,  pi.  Will).  La  hauteur  de  ces  demi-poutres  est  de  2m30  a  l'extre- 
mite  du  grand  bras,  4m60  au  tourillon.  Elles  sont  formees  d'une  ame 

en  tole  de  9mm  5,  assemblee  a  quatre  cornieres  - — ^  —  et  pour- 

vue  de  cornieres  de  raidissement,  courbees  au  prolil  de  la  poutre  ou 
lixees  a  l'aide  de  fourrures.  Les  semelles  de  ces  poutres  ont  45  centi- 
metres de  largeur.  Les  assemblages  sont  faits  au  moyen  de  rivets  de 
22  millimetres.  Un  evidement  de  50  centimetres  de  diametre  est  me- 
nage dans  l'ame  pour  le  passage  des  tourillons.  Une  cremaillere  de 
manoeuvre,  en  acier  coule,  ayant  la  forme  d'un  segment  de  cercle 
concentrique  aux  tourillons,  est  fixee  a  lame  de  la  poutre  par  des 
bunions  ;  pour  assurer  la  ri^idite  de  la  liaison,  le  bas  de  la  poutre  a 
une  courbure  qui  suit  celle  de  la  cremaillere.  Les  semelles  de  la 
poutre  se  prolongent  d'une  quantite  suffisante  pour  etre  boulonnees 
sur  la  cremaillere. 

Les  pieces  de  pont  sont  des  poutres  a  ame  plcine,  auxquelles  sont 
assembles  les  longerons,  comme  le  montre  la  figure  2.  Les  contreven- 
temenls  sont  fixes  aux  demi-poutres  et  aux  pieces  de  pont  (fig.  2, 
pi.  Will).  Les  rails  des  tramways  sont  boulonnes  directement  sur  ces 
longerons;  ils  sont  coupes  de  telle  sorte  que  ceux  d*une  demi-travee 
du  tablier  reposent  sur  la  premiere  piece  de  pont  de  I'autre  demi- 
travee. 

Le  plancher  de  la  chaussee  se  compose  de  deux  couches  de  bois  :  une 
couche  de  pin  jaune  fixee  a  claire-voie  au  moyen  dc  clous  a  crochets 
enfonces  par  dessous  les  longerons  et  une  couche  de  chtne  blanc  clouee 
sur  I'autre.  Des  arcades,  fixees  aux  demi-poutres  principales,  sup- 
portent  les  fils  du  trolley. 

La  surcharge  admise  pour  le  calcul  des  differentes  parties  du  tablier 
a  ete  de  300  kilogr.  par  metre  carre,  plus  une  charge  roulante  cons- 


titute par  deux  voitures  de  23  tonnes  (12ni80x  2m00)  montees  sur 
deux  trucks  de  1"' 80  entre  roues  et  5m  40  d'axe  en  axe.  Une  voiturc 
sur  rhaque  voie,  inarchait  en  sens  inverse,  les  voies  etant  espacecs  de 
2m  90  d'axe  en  axe.  La  pression  du  vent  ttait  representee,  pour  le 
c  alcul  ilcs  contrevenlemenls,  piir  une  force  de  600  kilogr.  par  metre 
courant,  agissantau  niveau  du  plancher,  et,  pour  celui  des  poutres,  par 
une  force  de  113  kilogr.  par  metre  carre  de  surface  exposee- au  vent. 

Les  parties  mobiles  sont  considerees  comme,  des  poutres  cantilever ; 
on  ne  tient  aucun  compte,  dans  le  calcul,  de  la  liaison  due  aux  ver- 
rous. 

Tin  m  i:-  i>'  \pi>roi:iie.  —  Les  travees  d'approche  (fig.  1,  2et  4,  pi.  Will), 
consistent  en  des  poutres  longitudinales  fixes,  de  lm  70  de  hauteur, 
reunies  par  des  pieces  de  pont  transversales,  sur  lesquelles  des  longe- 
rons supportent,  pour  la  chausste,  des  plaques  cintrees,  en  acier  de 
8  millimetres.  Celles  ci  sont  recouvertes  d'une  couche  de  beton  de 
0"M)30  d'epaisseur  minimum  el  d'une  couche  d'asphalte  de  0m  075 
d'epaisseur.  Les  trottoirs  sont  disposes  en  encorbellement,  comme  pour 
la  partie  mobile. 

Fondations.  —  Les  tourillons  des  quatre  demi-poutres  basculantes 
prennent  appui  sur  quatre  massifs  de  beton  de  5  metres  de  largeur 
et  10  metres  de  longueur.  Ces  massifs  sont  construits  tout  contre  les 
eulees  de  l'ancien  pont.  qui  servent  de  eulees  aux  travees  d'approche 
fixes  (fig.  1,  2  et  3,  pi.  Will). 

Ils  sont  renforces  par  des  armatures  en  acier,  et  reposent  sur  des 
pieux  espaces  de  0m60,  et  dont  la  t6te  est  noyee  dans  le  beton. 

Au  milieu  de  chacun  de  ces  massifs,  on  a  menage  un  Evidement  qui 
sert  de  logement  aux  contrepoids  de  la  demi-poutre  qu'il  supporte. 

65X65 

L'armature  comprend  huit  cornieres- — ^  ,  horizontals,  et  disposees 

en  fer  a  cheval  (fig.  2  et  3,  pi.  Will).  En  outre,  des  tiges  de  35  mil- 
limetres de  diametre  sont  disposees  transversalement,  a  environ  0'"25 
de  la  face  des  evidements  (fig.  1,  pi.  Will). 

Les  moules,  systeme  Wakefield,  qui  ont  ete"  employes  a  la  construc- 
tion des  massifs,  enfonces  jusqu  a  it"1  15  au-dessous  du  niveau  de  l'eau, 
y  ont  ete  laisses,  apres  achevement,  pour  servir  de  protection  aux 
massifs.  Les  pieces  enserrant  ces  moules,  a  la  partie  superieure,  sont 
ancrees  au  beton  par  des  boulons  de  25  millimetres. 

Le  beton  est  compose  d'une  partie  de  ciment,  trois  de  sable,  cinq  de 
pierre  cassee ;  malgre  tout  le  soin  apporte  a  son  damage,  il  s'est  pro- 
duit  des  fuites  dans  les  evidements  des  massifs ;  quelques-unes  des 
fissures  ont  ete  taillees  au  ciseau  et  rebouchees  avec  du  mortier.  Actuel- 
lement,  on  se  sert  d'une  pompe  a  main  pour  epuiser  l'eau  ;  mais  on 
se  propose  d'installer  une  pompe  electrique,  de  chaque  cote  de  la 
riviere. 

Les  supports  des  tourillons  sont  disposes  de  part  et  d'autre  de  cha- 
cun des  evidements  des  massifs  et  consistent  en  quatre  barres  d'acier, 
en  U  (fig.  3,  pi.  Will),  reposant  sur  cinq  barres  a  double  T,  de  0m  30 
noyees  dans  le  beton  a  la  base  des  massifs. 

A  l'arriere  des  massifs  se  trouvent  deux  barres  en  U,  de  0m38,  qui 
servent  a  ancrer  la  poutre  transversale  fixe,  contre  laquelle  les  talons 
des  deux  demi-poutres  oscillantes  viennent  buter,  quand  le  pont  est 
ferme.  Ces  barres  sont  elles-memes  ancrees  par  quatre  autres  barres 
en  U,  dont  deux  de  0m30  et  deux  de  0m38  (fig.  1,  pi.  XVIII). 

Mecanisme.  —  Chacune  des  parties  basculantes  pese  environ  360 
tonnes  et  tourne  autour  d'un  arbre  d'acier  de  0m  50  de  diametre,  et 
dont  la  longueur  est  de  2  metres,  d'axe  en  axe  des  supports. 

I'our  chaque  demi-travee,  un  moteur  electrique  de  50  chevaux  C 
(fig.  0,  pi.  Will)  donne  le  mouvement  a  un  arbre  D,  sur  lequel  sont 
fixes  deux  pignons  E.  Ces  deux  pignons  engrenent  avec  deux  roues 
dentees  F,  portees  par  deux  petits  arbres,  qui  portent  egalement  deux 
pignons  G,  engrenant  avec  les  cremailleres  de  manoeuvre.  Celles-ci, 
qui  sont,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  boulonnees  aux  quatre 
demi-poutres  principales  du  tablier,  les  entrainent  dans  leur  rotation, 
autour  de  l'arbre  des  tourillons. 

II  suffit  de  30  secondes  pour  ouvrir  ou  termer  le  pont.  Les  manoeuvres 
de  chacune  des  demi-travees  sont  independantes  l'une  de  I'autre ;  quatre 
hommes,  en  tout,  suffisent  pour  les  executer.  En  cas  de  besoin,  un 
mecanisme  a  bras  permet  de  faire  la  manoeuvre  en  25  a  30  minutes. 

Aux  essais,  1'ouverture  et  la  fermeture  du  pont  ont  dure  chacune 
26 secondes,  necessitant,  respectivement,  une  depense  de  15,6  et  44,4  ki- 
lowatts, la  difference  etant  due  au  vent. 

Verrouillaoe.  —  Des  verrous  assurent  le  pont  a  sa  position  de  fer- 
meture ;  ils  sont  situes  a  la  jonction  des  deux  demi-travees  (fig.  6  et  7, 
pi.  XVIII).  D'autre  part,  des  appareils  de  blocage  appuient  le  talon  des 
poutres  basculantes  contre  leur  butee  (fig.  3). 

Les  deux  verrous  du  centre  sont  actionnes  par  des  tiges,  placeessous 
Tunc  des  demi-trave>s  et  se  mouvant  en  travers  du  pont.  Ces  tiges 
sont  constitutes  par  des  tuyaux  en  fer  T,  de  30  millimetres  de  dia- 
metre, assembles  a  d'autres  tuyaux  semblables,  places  parallelement 
aux  premiers,  et  dont  les  extremites  portent  les  verrous  qui  s'en- 
gagent  dans  des  trous  des  toles  de  l'une  et  de  I'autre  demi-travee, 
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lis  sont  actionals,  de  la  cabine  de  manoeuvre,  par  des  leviers  L  (fig.  6 
et  7,  pi.  XVIII),  appuyant  sur  le  sommet  d  un  syslemc  articule  en 
forme  de  V,  dont  l'une  des  branches  est  arliculee  a  un  point  lixe,  et 
l'autre  au  tuyau  T,  cequi  produit  le  glissement  du  tuyau  sur  son  axe 
et.  par  suite,  le  niou- 

vement  du  verrou.  i;'"T*N 
Le  blocage  des  ta-  j:    I  *V 


Ions  des  demi-pou- 
tres  basculantes, 
lorsque  le  pont  est 
ferme,  s'opere  de  la 
faeon  suivante  : 

Un  poteau  en 
chene  A  (fig.  3  et  4) 
peut  oscillerdans  un 
support  B,  en  forme 
dc  coin ;  la  tete  du 
poteau  porte  un  cha- 
peau  C  qui,  sous  la 
poussee  des  leviers 
ED,  actionnes  aussi 
de  la  cabine  de  ma- 
noeuvre, appuie  sur 
la  semelle  F,  fixee 
a  la  poutre  bascu- 
lante  et  coince  ainsi 
le  talon  con  Ire  la 
piece  de  pont  ex- 


treme de  la  travee 
d'approche.  Fig.  3  et  4.  —  Dispositif  de  lilocage 

Deux  tampons  de  des  poutres  prinripales. 

choc,  a  air  compri- 

me,  sont  fixes  a  chaque  demi-travee.  Les  pieces  de  pont  extremes 
des  travees  d'approche  portent  deux  cylindres  renverses  de  0m  30  de 
diametre  et  0m40  de  longueur,  ouverts  au  fond  et  munis  d'une  sou- 
pape  de  reglage  a  la  partie  superieure.  Dans  chaque  cylindre,  penetrc 
un  piston  sans  garniture,  dont  la  tige  est  fixee  au  talon  des  poutres 
oscillantes. 

Lorsque  ce  pont  s'ouvre,  les  pistons  descendcnt,  et  les  soupapes 
laissent  rentrer  l  air  librement.  Dans  le  mouvement  inverse,  les  pis- 
tons sont  refoules  vers  le  haut,  chassant  l  air  a  travers  les  soupapes, 
qui  permettent  de  regler  la  resistance  que  Fair  oppose  au  choc  du 
tablier. 

G.  ft. 


METALLURGIE 

ESSAIS  RECEMMENT  PRATIQUES  SUR  LES  PLAQUES 

en  acier  c6mente,  en  Angleterre  et  en  Amerique. 
avec  les  projectiles  de  rupture  coiffes  ou  non 
et  avec  les  obus  Gathman 

A  la  suite  de  l'etude  que  nous  venons  de  consacrer  aux  plaques  de 
blindage  qui  figurent  a  l'Exposition  de  Dusseldorf  (»),  nous  croyons 
interessant  de  signaler  quelques  essais  recemment  effectues  en  Angle- 
terre et  en  Amerique,  de  facon  a  donner  un  tableau  plus  complet  de 
Fetat  actuel  de  la  question  des  blindages  cementes. 

ESSAIS  PRATIQUES  AVEC  LES  PROJECTILES  COIFFES  OU  NON.  —  NOUS  aVC-IlS 

deja  mentionne,  anterieurement  (2),  les  resultats  si  remarquables  que 
donnent  les  projectiles  coiffes  dans  1'attaque  des  plaques  cementees,  et 
nous  avons  montre,  en  relatant  certains  tirs  effectues  d'abord  en  Russie 
et,  plus  tard,  en  France  et  en  Amerique,  que  ces  projectiles  reussissent 
souvent,  et,  principalement  en  tir  normal,  a  traverser  les  plaques  ce- 
mentees a  des  vitesses  parfois  bien  inferieures  a  celles  pour  lesquelles 
les  projectiles  non  coiffes  sont  arretes  et  souvent  brises  sans  traverser, 
en  ne  produisant  meme  que  des  empreintes  insignifiantes. 

La  marine  anglaise  a  cherche,  de  son  c6te,a  controler  ce  fait,  et  elle 
a  effectue  recemment,  contre  des  plaques  type  Krupp,  des  tirs  compa- 
ratifs  avec  des  projectiles  coiffes  ou  non  ;  les  resultats  ainsi  obtenus 
ont  produit  une  impression  profonde  en  Angleterre,  ainsi  qu'en 
temoigne  la  lecture  des  journaux  techniques. 

Un  premier  tir  a  ete  effectue  en  decembre  1901  avec  un  obus  coiffe 
de  152  millimetres  contre  une  plaque  de  Beardmore,  deja  eprouvee 
dans  les  conditions  de  recette  ordinaire,  et  celle-ci  fut  traversee  avec 
une  Vitesse  donnant  le  coefficient  1,47,  tandis  que  des  projectiles  non 
coiffes,  qui  avaient  ete  tires  auparavant  avec  des  vitesses  donnant  des 
coefficients  variant  de  1,21  a  1,58,  s'etaient  tous  brises  en  ne  produisant 
que  des  ecaillements  sans  importance,  et  il  avait  fallu  atteindre  le 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLI,  n°  n,  p.  264. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n°  24,  p.  391  et  n°  25,  p.  /,07. 


coefficient  1,63  pour  determiner  la  perforation  avec  un  projectile  non 
coiffe  qui  avait  pu  rester  entier. 

Deux  autres  tirs  furent  pratiques,  en  mai  1902,  contre  des  plaques 
t\  pe  Krupp,  preparees  par  1'usine  Vickers,  ayant  l'une  304  millimetres 
et  I'aulre  152  millimetres  d'epaisseur,  ils  donnerent  des  resultats 
analogues,  confirmanl  bien  la  grande  superiorite  des  projectiles 
coiffes  pour  la  perforation  des  plaques  cementees  en  tir  normal,  ce 
qui,  du  reste,  etait  deja  connu  depuis  longtemps  dans  les  pays  ou  la 
question  a  ete  etudiee  jusqu'a  present. 

La  plaque  de  304  millimetres  fut  traversee  par  deux  projectiles 
coiffes  de  152  millimetres  dont  le  calibre  atteignait,  par  consequent, 
la  innit ie  settlement  de  I'cpaisseur  de  celle-ci,  et  la  perforation  fut 
ainsi  atteinte  avec  des  vitesses  donnant  le  coelTicient  1,30.  Trois  pro- 
jecliles  non  coiffes,  dont  deux  de  152  millimetres  et  un  de  190  milli- 
metres, furent  tires  cnsuite  avec  des  vitesses  correspondant  a  des 
coefficients  analogues  et  ils  se  briserent  en  ne  produisant  aussi  que 
des  empreintes  insignifiantes. 

Quant  a  la  plaque  de  152  millimetres,  elle  fut  attaquce  d'abord  avec 
un  projectile  non  coiffe  dc  meme  calibre,  tire  'a  une  vitesse  definie 
par  le  coefficient  1,45,  et  elle  le  repoussa  en  le  brisant;  elle  fut  atta- 
quee  ensuite  avec  deux  projectiles  coiffes,  l'un  de  190  millimetres, 
l'autre  de  152  millimetres,  tires,  du  reste,  a  des  vitesses  relativement 
fortes  donnant  des  coefficients  atteignant  respectivement  1,93  et  1,59, 
et  ceux-ci  traverse-rent  aussi,  casses  en  gros  morceaux.  II  est  facheux 
que  ces  deux  tirs  n'aient  pas  ete  effectues  a  des  vitesses  plus  faibles, 
car  il  est  fort  probable  qu'on  aurait  reussi  encore  a  oblenir  la  perfo- 
ration avec  des  coefficients  notablenient  inferieurs. 

11  faut  reconnaitre,  toutefois,  que  les  resultats  ainsi  obtenus  sont 
souvent  assez  irreguliers  et  sont  grandement  affectes  par  la  qualite  du 
projectile,  la  nature  et  le  mode  d'attaque  de  la  coiffe,  etc.,  et  il  est  en- 
core  fort  difficile  de  poser  des  regies  precises  a  ce  sujet,  d'autant  plus 
que  la  plupart  des  tirs  effectues  avec  des  projectiles  coiffes  sont  sou- 
vent tenus  secrets  par  les  administrations  interessees. 

Pour  completer  les  renseignements  que  nous  avons  recueillis  sur  les 
resultats  des  divers  tirs  recemment  effectues  a  l'etranger,  nous  avons 
mentionne,  dans  le  tableau,  mapikilatif  qui  accompagne  cet  article, 
trois  tirs  effectues  en  Amerique  sur  des  plaques  type  Krupp  provenant 
des  usines  Bethlehem  ou  Carnegie. 

On  remarquera,  d'abord,  que  ces  plaques  ont  donne  des  resultats 
analogues  a  ceux  qui  sont  deja  connus,  c'est-a-dire  que  les  projectiles 
non  coiffes,  tires  contre  ces  plaques  avec  des  vitesses  dcfinies  par  des 
coefficients  variant  de  1,30  a  1,40  et  allant  meme  pour  la  derniere 
jusqu'a  1,68,  se  sont  brises  sans  traverser.  Ce  m6me  resultat  s'est 
retrouve"  egaleinent  du  reste  avec  un  projectile  coiffe  qui  n'a  pu  tra- 
verser parce  qu'il  s'est  brise  aux  premiers  instants  du  choc,  malgre  la 
protection  que  lui  apportait  la  presence  de  la  coiffe. 

Ce  dernier  tir  vient  ainsi  a  l'appui  de  ('observation  presentee  plus 
haut,  d'apres  laquelle  la  coiffe  donne  des  resultats  tres  variables  sui- 
vant  les  cas,  et  ne  peut  avoir  d'efficacite  que  si  elle  previent  la  rupture 
du  projectile.  Si  on  reussit,  toutefois,  a  conserver  le  projectile  entier 
on  peut  arriver  a  realiser  la  perforation  de  la  plaque  a  une  vitesse 
relativement  fiible,  qui  pourrait  etre  meme  insullisante  pour  traverser 
une  plaque  non  cementee  de  meme  epaisseur.  Cette  observation  peut 
expliquer  l'interet  qui  s'attache,  dans  certains  cas,  a  l'emploi  de  plaques 
non  cementees,  lesquelles  presentent,  du  reste,  d'aulre  part,  l'avan- 
tage  de  pouvoir  revetir  souvent  des  formes  compliquees  a  peu  pres 
incompatibles  avec  la  cementation,  et  Fusine  Krupp  estime,  en  effet, 
qu'il  peut  convenir,  en  pareil  cas,  d'employer  un  metal  prepare  d'apres 
le  procede  special  dont  elle  est  l'auteur  sans  y  joindre  la  cementation. 

Le  savant  auteur  lord  Brassey  fait  connaitre,  dans  le  Xaval  Annual, 
que  ce  procede  a  ete  adopte  en  Angleterre  pour  la  preparation  des 
toitures  destinees  aux  coupoles  de  forteresses,  lesquelles  exigent  effec- 
tivement  un  gabariage  tres  accentue,  mais  il  ajoute,  a  cette  occasion, 
que  les  plaques  ainsi  preparees,  ont  donne  des  resultats  tres  irre- 
guliers, temoignant  d'un  defaut  d'homogeneite  du  metal  noncemente. 

Cette  observation  de  l'eminent  ecrivain  est,  du  reste,  d'autant  plus 
frappante,  que  les  plaques  en  acier  special  non  cementees,  preparees 
en  France,  ont  toujours  montre,  au  contraire,  une  grande  homoge- 
neite  dans  les  tirs  nombrcux  auxquels  elles  ont  ete  soumises. 

EMPLO]  I1ES   PROJECTILES  EXPLOSIFS  DANS  LE  TIR  CONTRE  LES  BLINDAGES. 

Experiences  comparatives  effectuees  en  Amerique.  —  Pour  com- 
pleter l'expose  de  Petat  actuel  de  la  question  des  blindages,  nous  resu- 
rnons  ici,  d'apres  le  Naval  Annual  de  1902,  de  lord  Brassey,  les  prin- 
cipaux  resultats  obtenus  dans  les  experiences  comparatives  recemment 
effectuees  en  Amerique  avec  des  projectiles  charges  de  matieres  ex- 
plosives. . 

Ces  projectiles  etaient  tires  avec  un  canon  special  de  gros  calibre 
atteignant  18  pouces  soit  457  millimetres;  ils  etaient  eux-memes  char- 
ges d'une  quantite  considerable  de  coton  poudre  representant  507  lbs 
soit  230  kilogr.  et  depassant  meme  le  double  de  la  charge  habituelle 
des  torpilles  de  ce  calibre;  aussi  1'inventeur  de  ce  canon,  M.  Gathman, 
l'avait-il  denomme  «  canon  a  obus  torpilles  ». 

Le  poids  total  du  projectile  est  de  840  kilogr.  environ. 
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clle  etait  fixee  sur  un  massif  d'appui  identique  a  celle  de  la  muraille 
d'un  cuirasse  typo  Battleship  americain.  On  tira  contrc  chacune  d'elles 
trois  coups  avec  le  canon  correspondant,  dont  deux  avec  charge 
reduite  domiant  pour  le  canon  Gathman  le  chiffre  de  502  metres 
representant  la  vitesse  restante  a  la  distance  de  2km.f>00,  et,  pour  le 
canon  de  304  millimetres,  celui  de  '>is  metres  representant  la  vitesse 
restante  a  la  distance  de  4  kilometres. 

Au  troisieme  coup,  le  tir  eut  lieu  a  pleine  charge  pour  le  canon 
Gathman ;  la  vitesse  oblenue  dans  ce  cas  atteignit  000  metres.  Avec 
le  canon  de  12  secondes,  on  realisa,  au  contraire,  la  vitesse  dc 
631  metres  correspondant  a  une  distance  de  tir  de  1  700  metres  en- 
viron. 

Ce  tir  a  donne  les  rosullals  suivants  pour  les  deux  cibles  : 

Cibln  du  canon  Gathman.  —  Le  premier  coup  frappa  le  centre  de  la 
plaque  cn  produisant  l'explosion  du  projectile.  La  plaque  presenta 


EsSAIS  RECEMMENT  PRATIQUES  SUR  LES  PLAQUES  EN  ACIER  CEMENTE  EN  AnGLETERRE  ET  EN  AmERIQUE. 


PROJECTILES 

EI'FETS 

NATCRE  ET  DIMENSIONS 

3 

EFFETS 

cn 
cn 

~Z-  ~  — 

sur  le 

DES  PLAQUES 

< 

SUR  LA  PLAQUE 

•2 

Nature 

Calibre 

Poids 

Vitesse 

PROJECTILE 

metres 

renlim. 

kilogr. 

metres 

metres 

Acier  n'mente  Beardmore.  7  juin  1898. 

0,153 

0,152 

45,36 

508 

417 

1 ,21 

1  '» 

0,01 

Brise. 

Fentes  legeres. 

La  plaque  recoit  ci n<|  coups  tires  dans  les  monies  conditions  sa 

is  presenter 

de  fentes  graves. 

Acier  cemente  Cammel.  3  septembre  1901. 

0,223  I  Aon  toiflf. 

0,234 

112 

578 

'.00 

1,45 

1 ,05 

0,111 

Brises. 

Aucune  fente. 

La  plaque  re?oit  trois  coups  tires 

dans  les  memos  conditions,  sans  presenter 

aucune 

"ente. 

Acier  cemente  Beardmore.  Precede  special. 

0,152 

Aon  coille. 

0,152 

45,36 

508 

417 

1 ,21 

1  » 

0,01 

Brise. 

Aucunc  fente. 

11  octobre  1 '.101  •  13  deocmbre  1 90 1 . 

1  » 

0,01 

Id. 

Id. 

624 

1,49 

1  » 

o,ot 

Id. 

Id. 

663 

1,58 

1  » 

0,01 

Id. 

Id." 

689 

1,65 

1  » 

Entier. 

Traversee. 

Coiti. 

0,152 

47,60 

592 

402 

1,47 

Id. 

Id. 

Acier  cemente  type  Krupp.  Usine  Vickers. 

0,304 

Id. 

0,152 

47,60 

852 

655 

1  .30 

0,50 

0,01 

Brise. 

Id. 

9  mai  1902.  23  mai  1902. 

\  H6, 

45 , 35 

860 

675 

1 ,27 

0,50 

0,07 

Id. 

Anciino  Clique,  la  pointe  d'ogive  est  engagce. 

Id. 

0,190 

93  » 

744 

560 

1 ,32 

0,63 

0,01 

Id. 

Id. 

coioe. 

0,152 

47,60 

850 

655 

1 ,30 

0,50 

Hi  sle  dans  le  massif. 

Traversee. 

\un  cuiRe. 

0,152 

45,35 

861 

675 

1 ,27 

0,50 

0,07 

Brise. 

Aucune  fente. 

Acier  cemente  type  Krupp.  Usine  Vickers. 

0,152 

Id. 

0,152 

45,35 

607 

417 

1,45 

0,01 

Id. 

Id. 

23  mai  1902. 

CuilK. 

0,190 

93  » 

666 

344 

1,93 

1,03 

Casse. 

Traversee. 

Id. 

0,152 

47,60 

«'i2 

402 

1,59 

1  » 

Id. 

Id. 

Acier  cemente  type  Krupp.  t'sine  de  Bethlehem. 

0,'<28 

\un  citiHe. 

0,203 

113  " 

595 

435 

1 ,39 

0,60 

0,01 

Brise. 

Aucune  fente. 

(3-700  X  2™  150). 

La  plaque  recoit  quatre  coups  tires  dans  les  me 

mes  conditions  sans  presenter 

Avril  1900. 

aucunc  fente.  Penetration  maximum  o,075. 

Acier  cemente.  Bethlehem. 

0,254 

Nun  eoilI6. 

0,254 

226,8 

527 

392 

1 , 34 

1  » 

0,07 

Brises. 

Aucune  fente. 

1902. 

525 

1 ,34 

1  » 

0,07 

520 

1 ,32 

1  » 

0,06 

Acier  cfmcnte.  Carnegie. 

0,152 

\on  eoifl6. 

0,152 

45,36 

585 

4I7 

1  .40 

1  » 

0,05 

Brise. 

Aucune  fente. 

1902. 

588 

1 ,41 

1  » 

0,05 

Id. 

» 

583 

1.40 

1  » 

0,04 

Id. 

697 

1 ,68 

1  » 

0,12 

Id. 

CoitTc. 

583 

1 ,40 

1  x 

0,12 

Id. 

» 

Le  canon  lui-mtMne  presente  un  poids  de  00  tonnes  ot  il  a  une  lon- 
gueur d  ame  de  28  calibres,  atteignant  13m40.  Avec  une  charge  de 
1 10  kilogr.  dc  poudre  sans  t'umee,  il  communique  au  projectile  une 
\i!esse  de  007  metres. 

l.a  puissance  de  perioral  ion  de  ces  projectiles  dans  1'attaquc  des 
cuirassemenls  melalliques  est  e  \  idenmiciit  tics  liniitee,  niais  il  con- 
venait  de  determiner,  toutcfois,  si  la  detonation  du  poids  si  conside- 
rable dc  matieres  explosives  dont  ils  sont  charges,  ne  produirail 
pas,  cependant.  des  degals  Ires  graves  sur  le  cuirassement. 

L'experience  a  pu  etre  faite  en  suite  d'unc  decision  du  Congres  des 
Ktats-l'nis.  qui  vota  les  sommes  necessaires  a  cet  effet,  etelle  montra, 
conmic  on  va  le  \oir.  que  les  degiits  ptovoipies  par  le  tir  <lu  canon 
Gathman  sent  beaucoup  moins  important*  que  ceux  que  pcut  provo- 
quer  le  tir  d'un  canon  de  calibre  inferieur  lancant  les  projectiles  ha- 
bituels  de  rupture. 

Pour  faciliter  la  comparaisou  on  employa,  en  effet,  un  canon  de 


304  millimetres  avec  lequel  on  attaqua  une  ciblc  identique  a  celle 
du  canon  Gathman. 

Ce  canon  presentail  un  poids  de  ol  tonnes  seulement,  il  avail  une 
longueur  d  ame  de  25  calibres.  Avec  une  charge  de  poudre  de  121  ki- 
logr. il  lance  a  la  vitesse  de  701  metres  un  projectile  pesant4i>3  kilogr. 
et  renfermant  environ  8  kilogr.  de  matieres  explosives  (dunite  ou  maxi- 
mite).  11  est  a  noter,  du  reste,  que  le  canon  reglcmentaire  de  ce  calibre 
presente  une  longueur  dame  de  40  calibres,  avec  un  poids  de  .>>  tonnes 
lequel  reste  encore  tres  sensiblement  inferieur,  par  consequent,  a 
celui  du  canon  Gathman.  Avec  une  charge  de  poudre  de  103  kilogr.  il 
peut  tirer  un  projectile  de  rupture  pesant  385  kilogr.  et  1'aniiner  d'une 
vitesse  beaucoup  plus  forte  atteignant  833  metres. 

Quant  aux  deux  cibles  contre  lesquelles  fut  dirige  le  tir  des  deux 
canons,  elles  etaient  identiques  et  comprenaient  chacune  une  plaque 
en  metal  cemente  type  Krupp  fabriquee  par  l'usine  Carnegie.  Celle-ci 
avail  4m  87  de  longueur  sur  2D1  28  de  largeur  et  0m293  d'epaisseur; 


une  empreinte  de  3  centimetres  environ  de  profondeur,  mais  sans 
aucune  autre  avaric;  on  constata,  en  outre,  quelques  degats  insigni- 
fiants  dans  les  membruresdes  cloisonnements  formant  massif  d'appui. 
mais  la  Commission  d'experiences  fut  unanime  a  declarer  que,  dans 
la  realite,  un  pareil  tir  n'aurait  produit  aucun  effet  sur  le  navire. 

Le  second  coup  donna  un  resultat  presque  identique  au  premier,  la 
plaque  fut  l^gerement  refoulee,  mais  en  ne  presentant  que  des  ava- 
ries  insignifiantes.  11  convicnt  seulement  de  noter  que  les  gaz  proye- 
nant  de  l'explosion  des  projectiles,  creuserent  un  trou  important  sur 
la  surface  de  la  plaque. 

Le  troisieme  coup  fut  tir£,  ainsi  que  nous  l'avons  indique,  a  la 
vitesse  maximum,  pour  determiner  s'il  etait  possible  de  produire  avec 
ces  projectiles  un  effet  un  peu  serieux  sur  la  plaque. 

Ce  coup  provoqua,  effectivement,  la  formation  d'une  fente  verticale 
dlstante  de  2  metres  environ  de  l'impact,  et  passant  par  une  ligne  de 
trous  de  boulons,  ainsi  que  par  un  des  impacts  precedents.  Quant  au 
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massif  d'appui,  il  ful  legerement  deforme  et  deplace;  toutefois,  la 
Commission  d'experiences  estima  encore  que,  si  le  tir  avait  eu  lieu 
effectivement  sur  un  vaisseau  ainsi  cuirasse,  il  n'aurait  provoque 
aucune  avarie  bien  dangereuse,  soit  pour  le  mecanisme,  ou  I'arme- 
ment,  ou  meme  pour  le  personnel,  qu'il  n'aurait,  par -consequent, 
compromis  en  rien  le  service  du  navire. 

L'ensemble  des  trois  coups  successifs  a  pu  produire  un  dommage 
appreciable  sur  le  cuirassement,  mais  aucun  des  coups  considered 
individuellement  n'aurait  provoque  de  degats  serieux. 

Cible  du  canon  deoOi  millimetres.  —  Le  premier  coup  vint  frapper 
au  centre  de  la  muraille.  Le  projectile  qui  elait  charge,  comme  il  a 
ete  indique,  de  8  kilogr.  de  dunite,  traversa  la  plaque  en  y  pratiquant 
un  trou  tres  net  de  0">320  de  diametre,  et  fit  ensuite  explosion  sur  la 

face  opposee. 

L'angie  du  cone  de  dispersion  des  fragments  atteignit  environ  35°, 
et  tous  les  elements  du  massif  d'appui  a  l'arriere,  comme  les  cornieres 
et  profiles  divers,  les  toles  minces  de  cloisonnement,  lurent  complete- 
ment  dechires  a  l'interieur  de  la  region  ainsi  determinee. 

La  plaque  ne  presenta  d'ailleurs  aucune  crique,  mais  seulement  des 
ecaillements  marques  dans  le  voisinage  de  l'impact. 

Le  second  projectile  tire,  qui  renfermait  10  kilogr.  de  maximite. 
trappa  la  plaque  au  milieu  de  la  region  de  droite ;  il  penetra  d'abord 
a  une  profondeur  de  0ni24,  apres  quoi,  il  detacha  par  poineonnage  le 
lond  du  trou  sur  un  diametre  de  0m  38  et  fit  ensuite  explosion.  Toute 
la  region  de  droite  de  la  plaque  fut  partagee  en  deux  fragments  par 
une  fente  verticale  traversant  l'impact.  II  se  declara  en  merae  temps 
une  fente  horizontale,  reunissant  les  deux  impacts.  Plusieurs  fragments 
de  la  plaque  traverse-rent  la  muraille  avec  le  projectile,  et,  a  l'arriere, 
le  massif  d'appui  fut  completement  dechire  el  tordu. 

Les  deux  projectiles,  qui  produisent  des  degats  si  marques,  etaient 
des  obus  de  rupture  ordinaires,  perces  par  consequent  d'une  chambre 
interieure  de  faible  volume  et  renfermant,  ainsi  qu'il  a  ete  indique, 
une  petite  quantite  de  matieres  explosives  ;  ils  etaient  munis  en  outre 
d'une  fusee  au  culot.  ' 

Pour  le  troisieme  coup,  on  employa  un  obus  a  grande  capacite  ren- 
fermant 27  kilogr.  de  poudre  explosive,  et  on  augmenta  la  vitesse 
jusqu'a  la  porter  a  631  metres.  Le  projectile  frappa  la  plaque  dans  la 
region  de  gauche,  a  mi-hauleur  entre  le  can  inferieur  et  la  fente 
horizontale  mentionnee  plus  haut. 

II  penetra  d'environ  15  centimetres  et  detona  ensuite  en  detachant 
sur  la  plaque,  par  poingonnage,  un  disque  d'environ  38  centimetres 
de  diametre  qui  traversa  tout  le  massif  d'appui. 

Tout  Tangle  interieur  de  gauche,  Feppesetitanl  environ  le  quart  de 
la  plaque,  fut  partage  en  six  morceaux,  qui  furent  projetes  egalemenl 
a  travers  le  massif  d'appui  et  la  butte  de  sable  qui  se  trou  vail  a 
l'arriere. 

Un  fragment,  pesant  environ  1  500  kilogr.,  traversa  done  une  epais- 
seur  de  sable  de  4m  SO  et  il  alia  retomber  a  40  metres  derriere  la 
muraille.  Toutle  massif  d'appui  avec  la  division  cellulaire,  reprodui- 
sant  celle  du  navire,  fut  completement  detruit. 

En  relatant  ces  resultats  si  caracteristiques,  le  Naval  Annual,  de 
lord  Brassey,  remarque  que  les  plaques  employees  devaient  constituer 
d'excellents  specimens  du  typeKrupp;  elles  devaient  etre  capables,  par 
consequent,  d'arreter  les  projectiles  de  rupture  non  charges,  animes 
de  vitesses  depassant  de  30  %  au  moins  la  perforation  de  l'acier 
ordinaire. 

II  faut  remarquer,  en  effet,  que  la  vitesse  de  perforation  de  la  plaque 
de  295  millimetres,  en  acier  ordinaire,  atteint  environ  390  metres,  de 
sorte  que  la  vitesse  de  631  metres,  qui  a  ete  adoptee  pour  les  deux 
premiers  coups,  represente  un  coefficient  de  1.60,  et  on  voit,  des  lors, 
que  le  tir  etait  bien  effectue  dans  des  conditions  qui  devaient  assurer 
la  perforation  de  la  plaque  avec  des  projectiles  restant  enliers. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  etabli  que  la  perforation  n'a  pas  pu  6tre 
realisee,  au  contraire,  avec  le  canon  Gathman,  malgre  le  poids  conside- 
rable de  matieres  explosives  employees  au  chargement  des  projectiles. 
Si  mtime,  en  faisant  abstraction  de  celles-ci,  on  ne  considere  que  le 
poids  du  metal  employe  dans  les  deux  cas,  soit  avec  le  canon  Gathman 
ou  avec  le  canon  reglementaire  de  304  millimetres,  comme  le  poids  du 
premier  est  sensiblement  superieur  a  celui  du  second,  et  qu'il  en  est 
de  meme  aussi  pour  les  projectiles,  on  est  oblige  de  reconnaitre  que 
l'utilisation  de  ce  poids  de  metal  est  moins  satisfaisante  avec  le  canon 
Gathman. 

On  pent  en  conclure  par  suite,  avec  lord  Brassey,  que  ces  experiences 
demontrent  surtout  la  necessite  d'employer  des  projectiles  de  rupture, 
pour  obtenir  la  perforation  des  plaques  de  cuirassement,  puisque  les 
projectiles  ordinaires  ne  donnent  a  ce  point  de  vue  que  des  resultats 
insignifiants,  m6me  lorsqu'ils  sont  charges  de  quantites  tres  fortes  de 
matieres  explosives. 

L'explosion  se  produit  alors  en  effet  en  dehors  de  la  plaque,  sans 
que  le  projectile  ait  pu  determiner  aucune  empreinte,  et  la  plaque 
reste  indemne,  en  presentant  seulement  quelques  erosions  dues  a  Fac- 
tion des  gaz  degages  par  l'explosion. 


II  ne  semble  pas  d'autre  part  que,  dans  I'attaque  de  plaques  d'une 
certaine  epaisseur,  l'explosion  obtenue  avec  les  obus  a  grande  capacity, 
apres  la  traversee  de  la  plaque,  produise  des  degats  beaucoup  plus 
importants  que  ne  le  ferait  l'obus  de  rupture  avec  une  charge 
moindre. 

II  faut  remarquer.  en  effet,  que  les  plaques  epaisses  sont  employees 
exclusivement  pour  le  revetement  des  ceintures  et  des  tourelles:  dans 
le  premier  cas,  l'explosion  reste  limitee  a  quelques  compartiments 
situes  derriere  la  plaque  et  elle  n'atteint  pas  le  personnel ;  dans  le 
second,  les  degats  qu'elle  peut  provoquer  dans  une  tourelle  sontlimites 
comme  il  a  ete  dit  a  une  region  assez  restreinte,  et,  par  suite,  ils  ne 
produisent  probablement  pas  sur  le  personnel  des  servants  ni  sur  le 
materiel  des  canons  un  effet  beaucoup  plus  dangereux  que  ne  le  ferait 
un  projectile  ordinaire  de  rupture  dont  les  fragments,  moins  nombreux 
sans  doute,  seraient  projetes  toutefois  dans  la  meme  etendue. 

II  faut  ajouter  enfin  que,  dans  les  cas  de  tir  oblique,  l'obus  a  grande 
capacite  perd  presque  toute  chance  de  pouvoir  traverser. 

Ces  conclusions  presentent,  comme  on  voit,  un  interet  tout  parti- 
culier  au  point  de  vue  des  plaques  de  cuirassement,  en  monlrant 
qu'elles  ont  pcu  a  se  preoccuper  de  I'attaque  des  torpilles  proprement 
elites  et  des  obus  analogues. 

L.  Bacle, 

Inqinieur  civil  des  Mines, 
Ancien  eleve  de  I'Ecole  Poly  technique. 


PHYSIQUE  IN DUSTRIELLE 

FOURS  A  CHAUFFAGE  ELECTRIQUE  POUR  LABORATOIRES 

Depuis  quelques  annees  deja,  les  laboratoires  emploient  des  fours  a 
chauffage  eleclrique,  qui  presentent  le  grand  avantage  d'une  Constance 
presque  parfaite  de  temperature  sur  une  certaine  longueur. 

(li  s  lours  ont  servi  a  de  nombreuses  applications  et  plus  particulie- 
ment  a  l'etude  des  proprietes  et  des  transformations  des  aciers.  Nous 
rappellerons,  tout  d'abord,  la  construction  generale  de  ces  fours,  nous 
indiquerons  quelques-uns  de  leurs  emplois,  et,  en  terminant,  nous 
decrirons  l'important  perfectionnement  que  vient  de  faire  subir  a  ces 
fours  la  maison  Heraeiis,  de  Hanau-sur-Mein. 

Description  du  four  ordinaire.  —  Le  modele  de  four  ordinaire  a 
chauffage  eleclrique  comprend  un  tube  en  terre  refractaire,  autour 
duquel  se  trouvent  enroules  des  fils  de  platine,  dans  lesquels  on  peut 
faire  passer  un  courant  electrique;  les  dimensions  de  ces  fils  sont 
determinees  d'apres  la  source  d'electricite  dont  on  dispose,  les  tempe- 
ratures et  les  vitesses  de  chauffe  que  Ton  veut  obtenir. 

Onenroule  generalement  ces  fils  autour  du  tube  en  terre  refractaire, 
puis  on  recouvre  le  tout  de  plusieurs  couches  de  cordon  d'amiante  et 
on  fait  une  enveloppe  tres  epaisse  en  cette  matiere,  enfin  le  tout  est 
enveloppe  soil  de  metal,  soit  de  terre  refractaire. 

L'avantage  d'un  tel  four  est  que  Ton  peut,  tres  aisement,  regler  la 
temperature,  et  surtout  la  maintenir  constante,  ce  qui  est  assez  delicat 
avec  le  gaz ;  enfin,  le  cout  du  chauffage  electrique,  dans  ces  conditions, 
n'est  pas  beaucoup  plus  eleve  que  celui  du  gaz. 

Application  du  four  a  chauffage  electrique.  —  Le  four  a  chauffage 
electrique  a  son  emploi  tout  indique  dans  des  experiences  oil  Ton  est 
oblige  d'avoir  une  temperature  absolument  constante.  C'est  ainsi  qu'il 
doit  elre  utilise,  lorsqu'on  veut  etudier,  d'une  facon  precise,  les  pro- 
prietes ou  les  transformations  des  aciers. 

Lorsqu'on  veut  determiner  les  courbes  d'echauffement  et  de  refroi- 
dissement  des  aciers,  courbes  qui  ont,  comme  on  sait,  une  impor- 
tance enorme,  il  est  tres  commode  de  se  servir  d'un  petit  four  ,a 
chauffage  electrique. 

Nous  rappellerons  que  c'est  avec  un  tour  analogue  que  M.  Charpy  a 
fait  l'etude  methodique  de  la  trempe  de  l'acier  (J);  son  appareil  com- 
prenait  un  tube  de  terre  refractaire  de  0m  600  de  longueur  et  0m025 
de  diametre  interieur,  destine  a  recevoir  les  pieces  qui  doivent  subir 
un  traitement  calorifique. 

Autour  du  tube,  on  a  monte  en  derivation  quatre  fils  de  platine  de 
0mm  5  (je  diametre  et  7  metres  de  longueur  environ ;  deux  fils  sont 
enroules  directement  sur  le  tube  de  terre  et  sont  recouverts  d'une 
feuille  d'amiante,  sur  laquelle  sont  enroules  les  deux  autres  fils. 

Autour  de  cet  ensemble,  on  a  enroule  plusieurs  couches  de  cordon 
d'amiante,  et  finalement  on  a  place  le  tube  au  centre  d'un  cylindre 
de  lailon  que  Ton  a  rempli  d'amiante  dans  l'espace  qui  est  reste  vide. 

M.  Charpy,  desirant  obtenir  la  trempe  dans  des  conditions  parfaite- 
ment  definies,  donna  a  son  four  une  disposition  telle  que,  d'une  part, 
il  pouvait  lourner  autour  de  son  axe  et  que,  d'autre  part,  il  pouvait 
prendre  des  positions  inclinees  variant  entre  0  et  90°,  afin  de  faire 
tomber  le  metal,  chauffe  a  une  temperature  parfaitement  determinee, 


(1)  Bulletin  de  la  Societe  d' Encouragement  pour  I'Industrie  nationale.  1895. 
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dans  an  bain  de  Irempe,  sans  qu  il  y  ait  de  perte  de  chaleur  appre- 
ciable. 

A  eel  t'UVl,  le  cvlindre  en  laiton  est  ferine  par  deux  plaques  en 
meme  metal,  et  l'on  >  visso  deux  lubes  en  bronze  qui  torment  le  pro- 
longement  du  tube  en  terre.  Ges  tubes,  qui  forment  tourillon,  tourncnt 
dans  des  colliers  en  aeier.  Le  courant  arrive  aux  fils  de  platine  par 
deux  disques  metalliques,  qui  sont  en  contact  avec  des  ressorts,  les- 
qucls  sont  relics  a  la  source  d'electricite. 

I'ne  circulation  d'eau  a  lieu  an  moyen  d'un  conduit  cnroule  en  spi- 
rale  autour  des  tubes  en  bronze  et.  nolainment,  pros  des  collecteurs. 

Le  mouvement  de  rotation  du  tube  autour  de  son  axe  lui  est  doune 
par  rinternii'diairc  d'une  poulie  montee  sur  une  vis  qui  vient  en  prise 
avec  un  engrenage  monte  sur  I'mi  des  tubes.  La  poulie  est  reunic  par 
une  courroie  a  un  petit  inoteur  electrique. 

D'autre  part,  le  cadre  metallique  qui  su|)porte  le  four  possede  deux 
tourillons,  lesquels  viennent  se  placer  dans  deux  paliers  places  a  poste 
fixe  sur  une  table  convenablemenl  erbancreo ;  de  cette  faeetn,  tout  le 
four  peut  osciller  autour  d'un  axe  horizontal,  perpendiculaire  a  l'axe 
du  tube,  et  prendre  toutes  les  positions  entrc  0  el  90°. 

Lorsque  le  four  est  plan'' dans  la  position  borizontale,  deux  taquets, 
rejoints  par  un  petit  bati  metallique  a  la  table,  permettent  de  main- 
tenir  le  tout  dans  une  position  delinie  et  d'etablir  d'une  facon  conve- 
nable  les  contacts. 

I'n  tel  four  est  utilise  pour  les  etudes  precises  de  trcmpe  ;  il  nous  a 
servi,  notamment,  a  d'importantes  experiences,  dont  nous  nous  pro- 
posons  de  publier  prochainement  les  resultats.  La  pbotograpbie  que 


Fig.  1.  —  Installation  du  laboratoire  des  usines  de  Dion  et  Bouton. 

nous  reproduisons  (fig.  I),  niontre  I'installation  que  nous  axons  faite 
au  laboratoire  des  usines  de  Dion  et  Bouton.  On  y  remarquera  le  four 
lui-meme  place  sur  une  table  echancree  pour  permettre  le  mouvement 
d'inclinaison  du  four,  le  petit  moteur  electrique  qui  transmet  son 
mouvement  au  four  lui-meme.  D'autre  part,  un  interrupteur  place 
contrele  mur  et  au-dessus  de  l'ensemble,  permet  d'envoyer  le  courant 
dans  deux  lignes  distinctes;  la  premiere,  qui  alimente  le  moteur,  passe 
par  un  rheostat  permettant  de  faire  varier  la  vitesse  de  rotation ;  la 
seconde  arrive  a  un  commutaleur,  place  sur  la  table  qui  est  situee  le 
plus  en  avant,  et  permet  d'envoyer  le  courant  dans  des  resistances 
qui  sont  placees  au-dessous  de  cette  table,  afin  d'avoir  le  minimum 
d'encombrement.  Un  second  commutatour,  que  l'on  voit  en  avant  du 
premier  et  a  l'extremite  droite  de  cette  meme  table,  permet  de  faire 
varier  les  resistances  a  travers  lesquelles  passe  le  courant  et,  par  con- 
sequent, de  faire  varier  l'intensite  de  celui-ci;  cette  intensite  est,  d'ail- 
leurs,  donnee  par  un  amperemetre  place  sur  la  table. 

D'autre  part,  on  remarquera  les  fils  du  couple  tbermo-electrique 
qui  sorlent  du  four  et  sont  reunis  a  un  galvanometre  Siemens  et 
Halske  place  sur  l'autre  table.  On  a  done  devant  soi  les  deux  appareils 
importants  :  ceiui  permettant  de  faire  varier  l'intensite  du  courant 
allant  aux  fils  de  platine,  e'est-a-dire  la  temperature  du  four  et  le 
galvanometre  qui  indiquc,  a  ehaque  instant,  cette  temperature. 

Inconvenient  des  fours  a  rhauffaijc  eli'clrif/ue  au  moyen  de  fils  de  pla- 
tine. —  Avec  un  four  tel  que  celui  que  nous  venons  de  decrire,  il  est 
dangereux  de  depasser  une  temperature  de  1200°;  car  les  fils  de  pla- 
tine, dans  ces  conditions,  se  deteriorent  tres  rapidement. 

Cela  provient  de  trois  causes  :  ! 

1°  Le  contact  de  la  spirale  avec  la  surface  du  corps  qu'elle  doit  cbaul-  1 
fer  est  ties  imparfait,  lorsque  l'on  utilise  un  (il  rond;  la  transmission  I 


de  la  chaleur  se  fait  d'une  facon  defectueuse  ;  il  faut  done  que  le 
lil  de  platine  soit  a  une  temperature  plus  61evee  que  le  corps  que  l'on 
cbauffe.  On  est,  par  la  meme,  oblige  de  porter  le  til  a  une  temperature, 
bien  superieure  a  celle  qu'on  veut  obtcnir  dans  le  four; 

2°  Si  le  til  de  platine  vient  a  adherer  en  certains  endroits  du  tube, 
la  chauffe  du  four  devient  irreguliere;  il  peut  meme  seproduire  dans 
le  (il  des  surchauffes  locales  qui  depassont  le  point  de  fusion  du  pla- 
tine; le  four  est  completemcnl  deteriore  el  sa  reparation  est  des  plus 
difflciles,  si  ce  n'est  impossible  ; 

3°  Le  platine  se  trouve  en  contact  avec  la  terre  refractaire,  consti- 
tuant  le  tube  du  four;  si  on  depassc  meme  une  temperature  bien 
inferieure  a  celle  de  fusion  du  platine,  il  pent  y  avoir  deterioration  du 
four,  par  suite  de  formation  de  siliciure  fusible. 

Perfectionnemcnl  apporlr  par  lamaison  Heraeiis.  — La  maison  lleraeiis, 
de  Hanau-Sur-Mein,  qui  s'est  cree  un  nom  dans  I'industrie  du  platine, 
et  qui,  notamment,  a  lance'  les  appareils  platine-or  pour  la  concen- 
tration de  I'acide  sulfurique,  s'est  adonnee  a  La  construction  des  fours 
a  chauffage  electrique  et  vient  d'apporter  dans  leur  construction  de 
tres  importants  pertectionnements. 

Au  lieu  d'utiliser  du  fil  de  platine,  ellc  emploie  des  feuilles  de  ce 
meme  metal.  Do  nombreuses  experiences  ont  niontre  qu'une  feuiUe 
de  platine,  dont  1  decimetre  carre  pese  environ  15  grammes  et  dont 
l'epaisseur  est  de  sept  dixiemes  de  millimetre,  convient  le  mieux  au 
but  qu'on  se  propose. 

Une  telle  feuille  est  suffisamment  mince  pour  s'adapter  a  la  surface 
des  corps  a  chauffer,  tout  en  etant  suffisamment  resistante  pour  etre 
enrpulee  en  longues  bandes  autour  des  tubes  en  porcelaine  ou  terre 
refractaire  que  l'on  veut  chauffer.  Cet  enroulement  se  fait  de  telle 
sorte  qu'il  n'y  a  entre  les  differents  tours  de  la  bande  de  platine  qu'un 
intervalle  d'environ  2  a  3  millimetres  non  recouvert. 


Fig.  2.  —  Type  nouveau  de  four  electrique,  systeme  Heraeiis. 

Un  four  construit  de  cette  facon  presente  les  avantages  suivanls  : 

1°  La  chaleur  developpee  par  le  courant  electrique  dans  une  spirale 
de  ce  genre  passe  presque  totalement  et  aussitot  dans  le  tube,  par 
suite  de  la  ferme  adherence  et  du  peu  d'epaisseur  de  la  spirale.  Par 
consequent,  ce  platine  ne  se  trouve  pas  porte  a  une  temperature  sen- 
siblement  superieure  a  celle  qu'on  veut  avoir  dans  le  four  ; 

2°  Le  platine,  employe  en  feuille,  pese  environ  six  fois  moins  que 
le  fil  susceptible  de  produire  un  effet  analogue  ; 

3°  La  repartition  de  la  chaleur  se  fait  d'une  facen  beaucoup  plus 
egale ; 

4°  Le  reglage  du  four  est  bien  plus  rapide  ;  e'est  ainsi  qu'avec  un 
four  a  tube,  dont  le  diametre  est  de  23  millimetres,  on  peut  obtenir, 
en  cinq  minutes  1  400°  sans  que  le  tube  ait,  le  moins  du  mondc,  a 
souffrir  de  cette  elevation  brusque  de  temperature; 

5Q  On  peut  obtenir,  avec  un  tel  four,  des  temperatures  beaucoup 
plus  elevees  qu'avec  ceux  chauffes  par  des  fils.  Cela  provient  de  ce 
que  l'echange  de  temperature  est  bien  meilleur. 

La  maison  Heraeiis  garantit  que  Ton  peut  porter  ces  fours  a  une 
temperature  de  1900°,  et  que  Ton  peut  maintenir  celle  temperature 
aussi  longtemps  qu'on  le  desire. 

On  pourrait  meme  atteindre,  dans  la  chambre  de  chauffe,  la  tempe- 
rature ile  1700°;  mais  on  n'ignore  pas  qu'aucune  matiere  susceptible 
de  constituer  les  tubes  ne  peut  resister  a  une  temperature  superieure 
a  1  500°.  La  maison  Heraeiis,  dans  les  renseignements  qu'elle  a  bien 
voulu  nous  communiquer  sur  ces  fours,  parle  bien  d'une  matiere  fabri- 
quee  par  la  manufacture  royate  de  porcelaine  de  Berlin,  qui,  quofque 
legerement  eprouvee  par  des  temperatures  superieures  a  1 550°,  resiste 
encore  a  des  temperatures  d'environ  1  700" ;  mais,  entre  1  500  et  1 600°, 
elle  presente  ce  grave  inconvenient  que  le  tube  devient  conducteur 
electrique ;  dans  ces  conditions,  il  se  produit  des  pTienomenes  d'elec- 
trolyse  et  la  spirale  de  platine  est  rapidement  detruite,  sansdoute  par 
absorption  de  silicium.  Les  tubes  de  magnesie  fondue  se  comportcnt 
de  meme. 
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On  peut.  toutetois,  ajouter  que,  si  on  voulait  utiliser  des  fours 
ainsi  construits,  a  des  temperatures  de  1  700°,  on  pourrait  encore  le 
faire  pendant  qiielque  temps;  les  reparations  seraient,  d'ailleurs, 
assez  aisees  et  peu  couteuses,  apres  usure  du  platine. 

Les  prineipaux  modeles  etablis  par  la  niaison  Heraeiis,  sont  des 
fours  dont  la  chambre  dc  chauffe  consiste  en  un  tube  de  porcelaine 
place  horizontalement.  Les  dimensions  du  lube  peuvent  varier  et  Ton 
peut.  de  plus,  dans  un  type  determine,  avoir  une  Constance  parfaite 
de  chauffe,  sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande. 

Le  modele  que  reproduit  la  figure  2  est  constitue  par  un  lube  de 
60  centimetres  de  longueur  et  de  25  millimetres  de  diametre;  la  spi- 
rale  de  platine  est  enroulee  sur  une  longueur  du  tube  de  45  centi- 
metres; le  poids  du  platine  entrant  dans  la  constitution  du  four  est 
de  7  grammes.  Pour  obtenir  une  temperature  de  1400  a  1  50o°,  le 
courant  developpe  est  de  2  000  waits.  La  difference  de  temperature 
qui  existe  entre  deux  points  du  tube,  dislanls  de  25  centimetres, 
est,  au  maximum,  de  20°  C. 

Un  autre  type  de  four,  base  sur  le  meme  principe,  a  ete  construil 
d'apres  les  donnees  du  professeur  Holborn,  de  l'lnstitut  Imperial  de 
Physique,  de  Charluttenbourg. 

Dans  ce  four,  un  tube  de  porcelaine,  de  50  millimetres  de  diametre 
et  HO  millimetres  de  hauteur,  est  dispose  verticalement  et  entoure 
par  une  spirale  de  platine;  la  chambre  de  chauffe  est  sullisante  pour 
recevoir  des  creusets. 

D'apres  les  experien- 
ces faites,  ce  four  ne 
pourrait  servir  que  pour 
des  temperatures  ap- 
prochant  1  250°  ;  cela 
provient  de  ce  que,  a 
cette  temperature ,  la 
transmission  de  la  cha- 
leur  devient  tout  a  fait 
mauvaise. 

La  figure  3  reproduit 
une  coupe  verticale  du 
four  qui  montre  un 
thermocouple ,  monte 
dans  un  tube  en  porce- 
laine, et  penetrant  par 
le  couvercle  du  four. 
Cette  disposition  peut  eHre  utilisee,  tout  parlieulierement,  pour  des 
determinations  dc  points  de  fusion. 

Le  poids  du  platine,  necessaire  a  la  construction  d*un  tel  four,  est 
de  5  grammes.  Pour  obtenir  une  temperature  de  1  250°  C,  il  faut 
depenser  1  500  watts. 

L'important  perfectionnement  que  nous  venons  de  d^crire,  permet 
d'esperer  que  les  fours  a  chauffage  electrique  deviendront  d'un  em- 
ploi  courant  dans  les  laboratoires. 

Leon  Guillet, 

Docleur  et  Science*, 
Inijenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


Fig.  3.  —  Four  electrique,  sjsteme  Holborn. 


VARIES 


Resistance  a  la  traction  du  beton  arme. 

M.  Considere  a  presente,  a  l'Academie  des  Sciences,  dans  la  seance 
du  18  aout  1902,  sur  la  resistance  a  la  traction  du  beton  arme,  une 
interessante  Note,  qui  nous  parait  heureusement  completer  les  etudes 
qu'il  a  deja  publiees,  a  ce  sujet,  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Nous  la  reproduisons,  ci-apres,  in  extenso  : 

«  J'ai  rendu  compte  a  l'Academie,  les  12  decembre  1898  et  2  jan- 
vier  1899,  des  resultats  d'experiences  faites  sur  de  petits  prismes  de 
mortier  arme,  pour  determiner  les  lois  de  la  resistance  a  la  traction, 
et,  le  18  septembre  1899,  d'experiences  montrant  les  effels  du  retrait 
queleciment  prend  dans  Pair  et  de  la  dilatation  qu'il  subit  dans  l'eau. 

»  La  Commission  nominee  par  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics, 
pour  etudier  l'application  du  beton  arme  aux  travaux  publics,  a  fait 
faire  des  experiences  deslinees  a  verifier  l'exactitude  des  conclusions 
que  j'avais  formulees.  Elles  ont  ete  faites  avec  une  competence  remar- 
quable,  sous  la  direction  de  M.  Mesnager,  par  ses  habiles  collabora- 
teurs  MM.  Klein  et  Mercier.  On  va  rend  re  compte  des  resultats  de 
celles  de  ces  experiences  qui  ont  mis  directement  en  lumiere  les  lois 
de  la  deformation  du  beton  tendu. 

»  Elles  ont  porte  sur  des  prismes  de  2  metres  de  longueur  dont  la 
section  carree  avait  0m  10  de  cote.  lis  etaient  amies,  pres  des  angles, 
de  quatre  fils  de  fer,  dont  la  section  totale  etait  de  113  millimetres 
carres.  Le  beton  employe  renfermait  300  kilogr.  de  ciment  de  Port- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»»  U,  15,  16  et  n. 


land  pour  0m8800  de  gravier  passant  au  crible  de  25  millimetres  et 
0ml  100  de  sable  passant  au  tamis  de  5  millimetres. 

»  Conformement  a  la  Communication  du  18  septembre,  on  a  cons- 
tate que  le  retrait  du  beton  avait  impose  aux  armatures  un  raccour- 
cissement  important.  II  etait  de  0mm21  par  metre  et  denotait  une 
compression  de  4k*G0  par  millimetre  carre\  En  tenant  compte  du 
rapport  des  sections  du  metal  et  du  b6lon.  on  constate  que  le  beton 
avait  une  tension  antagoniste  de  5kf?20  par  centimetre  carre,  avant 
que  le  prisme  fut  soumis  a  un  effort  exterieur. 

»  Experiences  de  traction.  —  On  voulait  determiner  separement 
les  efforts  que  produisaient  le  metal,  d'une  part,  le  beton,  de  l'autre. 
On  y  est  arrive  par  le  procede  suivant  : 

»  Les  variations  de  l'effort  des  armatures,  pression  ou  tension, 
etaient  calculees  immediatement  en  multipliant  les  variations  mesurees 
de  longueur  du  metal  par  son  coefficient  d'elasticite  prealablemenl 
determine  et  par  la  section  des  armatures. 

»  Pour  deduire,  des  variations  ainsi  calculees  dc  l'effor't  produit 
par  les  armatures,  les  valours  absolues  de  cct  effort  aux  divers  mo- 
ments de  Fexpericnce,  il  suffisait  de  determiner  l'effort  que  les  arma- 
tures produisaient  a  la  fin  du  dcchargement.  On  y  est  arrive  en  dega- 
geant  avec  precaution  les  armatures  du  beton  et  en  mesurant  le  chan- 
gement  produit  dans  leur  longueur  par  cette  operation  qui  Ieur 
permettrait  de  revenir  a  Petal  d'equilibre  et  a  leur  longueur  naturelle. 

i)  Les  resultats  des  experiences  de  traction  faites  sur  les  prismes  en 
question  ont  ete  graphiques  par  la  machine  d'essai  elle-meme,  par 
suite  de  dispositions  qui  rendaient  les  displacements  d'un  style  enre- 
gistreur  proportionnels  aux  allongements  des  prismes  dans  le  sens 
des  abscisses  (0m  10  par  millimetre  d'allongement)  et  aux  efforts  de 
traction  dans  le  sens  des  ordonn6es  (0m  001  par  100  kilogr.  d'effort). 

»  Le  graphique  a  ete  reduit  dans  la  proportion  dc 

»  Sur  chacun  des  graphiques  ainsi  dessines  par  la  machine,  on  a 
trace  une  ligne  FF',  dont  les  ordonnees  sont  egales  aux  efforts  pro- 
duits  par  les  armatures  :  tensions  au-dessus  de  00',  pressions  au- 
dessous.  On  a  vu  plus  haut  comment  ces  efforts  ont  ete  calcules. 

j»  Les  tensions  du  beton  etant  evidemment  les  differences  des  efforts 
totaux  de  traction  exerces  sur  les  prismes  et  des  tensions  des  arma- 
tures, sont  representees  par  les  fractions  d'ordonnees  comprises  entre 
la  ligne  FF'  et  le  graphique  trace  par  la  machine. 

»  Cette  remarque  permet  de  lire  immediatement  le  sens  des  gra- 
phiques. 

»  La  figure  1  est  le  caique  de  celui  qui  a  ete'  trace  par  la  machine 
dans  une  experience  ou  la  tension  totale  du  prisme  a  etc  poussee  a 


J  "Ym.  35 


Fig.  1. 


3  800  kilogr.  et  a  produit  l'allongement  considerable  de  lmm35  par 
metre. 

»  La  tension  prealable  du  beton,  produite  par  le  retrait,  est  repre- 
sentee par  OA  et  est  egale  a  520  kilogrammes. 
»  Dans  la  deformation,  on  remarque  deux  phases  bien  distinctes. 
»  Dans  la  premiere,  qui  est  represensee  par  OB,  le  coefficient 
d'elasticite  a  la  valeur  qu'il  possede  clans  le  beton  non  arme  et  la  ten- 
sion du  beton  devient  rapidement  egale  a  Bb,  resistance  a  la  rupture 
du  beton  non  arme. 

»  Dans  la  seconde  phase,  qui  commence  a  B  et  s'etend  jusqu'a  la 
fin  de  l'experience,  la  tension  reste  sensiblement  constante,  sauf  une 
majoration  momentanee  qui  se  produit  au  debut.  Le  coefficient  d'elas- 
ticite est  done  a  peu  pres  nul 
dans  cette  periode. 

»  Le  second  graphique  est 
relatif  a  une  experience  dans 
laquelle  le  chargement  a  ete 
arrete  lorsque  la  traction  etait 
egale  a  1 790  kilogr.  et  l'allon- 
gement a  29  millimetres.  La 
charge  a  ete  alors  rcduite  deux 
fois  a  200  kilogr.  et  le  style 
est  revenu  au  point  2.  On  a  repete  vingt-cinq  fois  le  m6me  charge- 
ment suivi  de  dechargement  et,  dans  chaque  operation,  le  style  a 
deceit  des  lignes  ayant  des  courbures  opposees,  mais  sensiblement 
droites,  dont  on  ne  Fa  laisse  marquer  que  les  deux  dernieres,  afin  de 
ne  pas  obtenir  une  figure  confuse.  Des  chiffres  indiquent  les  points 
marques  par  le  style  au  commencement  et  a  la  fin  de  quelques-unes 
des  operations. 

»  Pour  eviter  des  longueurs,  on  n'indiquera,  dans  le  resume  lait 
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]ilus  loin,  quo  les  caraetere  des  courbos  do  deformation  ainsi  oblonues 
dans  los  chargements  ot  ddehargonienls  repdtes. 

»  Apivs  avoir  sounds  un  autre  prisme  a  une  tension  de  2060  kilogr. 
qui  lui  a  fail  prendre  un  allongeinent  do  (11  millimetres,  on  a  enle\e 
ses  armatures  metalliques  on  faisant  sauter  au  burin  le  beton  qui  les 
entourait.  On  a  ainsi  obtenu  un  prisme  desarme,  dont  la  section  avail 
la  forme  d'une  croix  irreguliere.  On  a  constate  qu'il  no  presentail  pas 
de  lissures  et  que,  essaye"  par  flexion,  il  donnait  une  resistance  de 
9  kilogr.  par  millimetre  carre.  Sa  resistance  veritable  devait<Hre  nota- 
blement  superieure  a  ce  chiffre,  parcc  que  la  rupture  avait  dd  6tre 
halee  par  los  lesions  qu'avait  t'aites  le  burin  pendant  le  descellemcnt 
des  armatures. 

"  Dos  experiences  de  flexion  out  ete  faitos  sur  des  poutres  amides 
de  4  metres  de  longueur  ayant  40  centimetres  x  20  centimetres  de 
section. 

»  Sans  entrer  dans  le  detail  de  toutes  les  experiences,  on  resumera 
ainsi  leurs  resultats  et  ceux  des  experiences  anterieures  : 

»  Lois  de  deformation  dl  reton  tendu  dans  la  traction  et  i.a 
flexion.  —  1"  Premier  chdrgenient.  —  Le  beton  arme  soumis  a  un 
allongement  se  comporte  comme  s'il  n'etait  pas  arme,  tantque  l'allon- 
gement  et  la  tension  no  depassent  pas  les  limites  que  le  beton  non 
arme  peut  supporter  sans  rupture  dans  la  traction  simple. 

»  Quand  ces  limites  sont  depassees,  le  beton  arme  se  differencie 
absolument  de  eclui  qui  ne  Test  pas.  II  supporte,  sans  rupture,  des 
allongements  qui.  dans  du  mortier  conserve  sous  l'eau,  ont  atteint 
2  millimetres  par  metre,  et  qui  ont  ete  de  0"im  50  a  lmm  20  dans  du 
bolon  on  du  mortier  conserve  a  l'air. 

»  Quand  le  beton  arme  prend  des  allongements  superieurs  a  l'al- 
longement elastiquedu  beton  non  arme,  sa  tension  reste  sensiblement 
cons  tan  te  et  egale  a  la  resistance  du  beton  non  arme".  Par  suite,  son 
coellicient  d'elasticite  est  nul. 

»  2°  Deehargements  et  rechargements.  —  La  loi  de  deformation  est 
louto  differenle  dans  les  deehargements  et  les  recbargements  qui  se 
succedent  avec  la  m£me  cbarge  maximum.  La  nouvelle  courbe  de 
deformation  pout  pratiquement  etre  confondue  avec  une  ligne  droite, 
dont  1'inclinaisoii  sur  Thorizontale  diminue  quand  l'allongement  aug- 
mente.  Cette  inclinaison  est  le  coefficient  d'elasticite  nouveau  qui,  par 
suite,  est  d'autant  plus  diminue*  que  l'allongement  a  ete  plus  grand. 

»  Quand  on  repete  indefiniment  l'application  a  une  piece  armee  et 
la  suppression  d'une  traction  determinee,  l'allongement  augmente 
avec  une  vilesse  decroissante  qui  tend  vers  zero,  et  la  part  que  le 
beton  prend  dans  la  resistance  totale  diminue  pendant  que  cello  du 
metal  augmente.  Finalement,  la  tension  fournie  par  le  beton  tombe 
aux  0,70  environ  de  sa  valeur  primitive. 

»  Si.  apres  que  la  tension  du  beton  a  ete  ainsi  reduite  par  l'effet 
des  repetitions,  on  augmente  la  cbarge  de  30  °/o  au  moins,  la  tension 
que  produit  le  beton  reprend  sa  valeur  primitive. 

»  Le  coefficient  d'elasticite  que  possede,  pour  resister  a  la  compres- 
sion, le  beton  qui  a  subi  de  grands  allongements,  est  diminue,  mais 
dans  une  proportion  considerablement  moindre  que  le  coefficient 
d'elasticite  de  tension.  La  diminution  a  ete  de  moitie  pour  un  prisme 
soumis  a  des  allongements  quatre  a  six  Ibis  plus  grands  que  ceux  qui 
se  produisent  dans  les  constructions. 

b  Les  phenomenes  qu'on  observe  dans  la  delormalion  du  beton 
arme  sont  done  la  consequence  de  proprietes  moleculaires,  et  notam- 
ment  de  l'alteralion  de  l'elaslicito.  La  cause  de  ces  phenomenes  regu- 
liers  ne  peut,  comme  on  pourrait  le  croireen  lisant  la  Communication 
faile  a  1'Acadoinie,  le  21  avril,  par  M.  Itabut  ('),  resider  dans  la  pro- 
duction des  fissures,  fait  essentiellement  irregulier  et  qui,  parfois, 
manque  entiereinent. 

»  II  va  de  soi  que,  au  point  de  vue  des  calculs  de  resistance,  il  faut 
tenir  compte  des  fissures.  Je  me  propose  d'indiquer  comment,  dans 
une  Communication  ultdricure.  » 


pression  devicnt  sulfisante,  l'arbre  D  est  entraine;  tout  L'ensemble 
tourne  alors  d'un  seul  bloc  :  e'est  la  position  d'embrayage. 

Pour  produiro  le  debrayage,  on  applique  sur  la  lace  conique  du 


Poulie  d'embrayage  semi-automatique. 

Le  dispositif  d'cinbra\agc  a  friction,  que  reprcsenlent  les  figures 
ci-dessous,  empruntdes  a  V American  Machinist,  coiiiporte  essentielle- 
ment une  poulie  P,  entrainee  par  la  courroie,  et  folle  sur  l'arbre; 
cette  poulie  est  creuse,  et  forme  une  chambre  a  huile  qui  assure  le 
graissage  automatique.  Elle  est  comprise  entre  deux  disques,  dont 
Fun  A  est  solidaire  de  l'arbre  I)  a  cntrainer,  et  l'autre  B  peut  tourner 
sur  cet  arbre.  L'extremite  du  moyeu  de  B  est  taillee  suivant  une  sur- 
face holiooidale,  qui  pout  s'appuyer  sur  une  surface  analogue,  taillee 
a  rextre"mite  d  un  collier  C  fixe  a  l'arbre  I).  Un  ressort  B  lend  a 
appuyer  B  sur  la  poulie  1'. 

Le  frottement  de  la  poulie  P.  sur  ledisque  B,  tend  a  cntrainer  celui- 
ci  dans  le  meme  sens,  ce  qui  a  pour  effet  de  serrer  B  sur  la  poulie, 
et  celle-ci  sur  A,  par  Taction  des  surfaces  heliooidales.  Lorsque  la 


O)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XU,  n°  I,  p.  12. 


Pig.  1  et  2.  —  Elevation  et  coupe  longitudinale  de  la  poulie  d'um  bray  age 
semi-automatique. 

disque  B  un  frein  F,  qui  tend  a  arr^ter  ce  disque.  L'arbre  D  conti- 
nuant son  mouvement,  le  disque  C  produit,  par  Taction  des  Surfaces 
heliooidales,  le  desserrage  de  la  poulie.  Des  rondelles  de  cuir.E  ser- 
vent  d'intermediaires  pour  transmettre  la  pression  entre  les  surlaces 
metalliques. 

Dispositif  de  prise  de  courant  par  trolley. 

Dans  la  traction  electrique  par  trolley,  avec  perche  et  poulie  de 
contact,  il  est  souvent  difficile  de  mettre  en  prise  la  poulie  et  le  lil 
distribuant  le  courant  :  la  gorge  de  la  poulie  n'est  pas  toujours  assez 
large  et  la  roue  pouvant  prendre  diverses  orientations  dans  un  plan 
vertical  ne  se  trouve  pas,  en  general,  parallele  au  111. 
M.  Toulon  deceit,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  a" Encouragement 

une  disposition  sim- 
ple i  magi  nee  par 
M.  Martial  Jacob, 
qui  remedie  a  cet 
inconvenient. 

Ce  dispositif  (tig.  1 
et  2)  consiste  essen- 
tiellement en  une 
chape  basculanle 
tournant  autour  de 
Tame  de  la  poulie  et 
solidaire  de  guides 
en  forme  de  V. 

La  chape  est 
maintenue  par  un 
ressort  en  spirale, 
de  telle  sorte  que 
les  branches  du  V, 
placees  de  part  et 
d'autre  de  la  gorge 
do  la  poulie,  restent 
normalement  dans 
une  position  hori- 
zontale.  La  corde 
qui  sert  a  manceu- 
vrer  la  perche  por- 
tant  la  poulie  passe 
sur  un  rouleau  de 
guidage  et  s'attache 
;i  1'arriere  de  la 
chape  basculante.  II 
en    resulte  qu'une 

traction  de  haut  en  bas  sur  la  corde  redresse  la  chape  et  les  branches 
du  V  prennent  une  position  verticale.  11  devient  done  facile  d'amener 
les  branches  du  V  largement  ouvert  a  embrasser  lefil,  qui  est  conduit 
naturellement  au  fond  do  la  gorge  de  la  poulie.  A  ce  moment,  la 
corde  de  mameuvre  est  abandonnee  a  elle-meme;  le  ressort  antago- 
niste  de  la  chape  ramene  les  branches  du  V  dans  une  position  hori- 
zontale  et  les  empeche  ainsi  de  rencontrer  les  supports  du  fil.  Ce 
ressort  doit  etre  sullisant  pour  resister  au  poids  de  la  corde,  et  plus 
faible  que  les  ressorts  puissants  qui  tendent  a  retenir  la  perche  por- 
tant  la  poulie. 

La  rupture  de  ce  petit  ressort  est  sans  inconvenient:  les  branches 
du  V  qui  resteraient  alors  verticales,  seraient  simplement  renversees 
,ui  |u-,-,me  des  supports  du  lil  du  trolley  dans  la  marche  en  avant, 
sans  qu'il  en  resulte  aucun  incident  facheux. 


Fig.  2.  —  Plan. 


Fig.  1  et  i.  —  Chape  basculante  pour  poulie 
de  contact  de  trolleys-. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  IS  tioiit  1902. 

Hygiene  publique.  —  Del'influence  del'eoremage 
sur  la  repartition  des  principaux elements constitutifs 
du  lait.  Note  de  MM-  F.  Bordas  et  Sig.  de  Racz- 
kowski,  presentee  par  M.  Brouardel. 

Afin  de  se  rendre  compte  de  la  faeon  dont  se 
repartissent  les  divers  elements  du  lait,  et,  en  par- 
ticulier,  les  phosphates  et  la  lecithine,  dans  l'ope- 
ration  de  lecremage,  les  auteurs  ont  soumis  divers 
laits  a  Taction  de  Peeremeuse  centrifuge  alpha 
colibri.  Le  lait  ecreme  et  la  creme  obtenus  ont  ete 
analyses,  ainsi  que  lVrhantillon  sur  lequel  avait 
porte  cliaque  operation. 

Les  resultats  fournis  par  Tune  de  ces  analyses  ont 
ete  les  suivants  : 


En  grammes  pour  100. 

Lait 

Lait 

type. 

ecreme. 

Creme. 

15,41 

10.23 

54,20 

Cendre  

0,68 

0,72 

0,28 

Matifere  grasse  

5,86 

0.09 

50.88 

4,96 

5,28 

2,38 

2,88 

3,24 

1,15 

Acidephosphorique  total.  .  . 

0.176 

0,184 

0.096 

Acide  phosphorique  organique 

0.0044 

0.O013 

0.0252 

en  acide  phosphoglycfirique     0,0184    0,0037  o.o«9i 

eu  lecithine  (F.=  7,,S7)  -  .       0.058       0.018  0.334 


On  voit  qu'en  ecremant  a  98  %,  on  enleve  an  lait 
sur  lequel  a  porte  l'experience,  69  %  de  la  lecithine 
qu'il  contenait. 

Si  Ton  considere  que  les  laits  consommes  sonl 
sou  vent  eeremes  a  30  et  meme  40  °/°,  on  voit  que, 
en  meme  temps  que  la  matifere  grasse,  on  enleve, 
par  cette  pratique,  de  20  a  30  °/0  de  lecithine. 

Cette  derniere  constatation  suffit  a  expli(|tier  les 
chiffres  si  eleves  de  deces  par  troubles  gastro-intes- 
tinaux,  que  Ton  constate  dans  les  vi lies  dont  les 
munieipalites  ont  tolere  la  mise  en  vente  de  laits 
eereimes. 

Elle  perniet,  en  outre,  d'expliquer  le  mecanisme 
des  accidents  signales  par  differents  medecins  chez 
les  enfants  en  has  age  nourris  exclusivement  avec 
du  laii  st6rilise. 

Mecanique.  —  I.  —  Resistance  d  la  traction  du 
belou  arme.  Note  de  M.  Considere. 

Par  suite  de  Pinteret  pratique  qui  s'attache  aux 
recherches  sur  la  resistance  des  materiaux,  et  en 
raison  de  la  personnalite  de  l'auteur  de  cette  Note, 
nous  la  reproduisons  in  extenso,  dansce  numero 
(page  288j. 

II.  —  Sur  {'assemblage  de  deux  corps.  Note  de 
M.  G.  Koenigs,  presentee  par  M.  Appell. 

I >a ns  de  precedentes  Notes  i'i  M.  Knmigs  a  resume 
tin  premier  ensemble  de  uotions  relativesa  la  theorie 
generate  des  machines  envisagees  au  point  de  vue 
cinematique.  U  a  emis  ee  principe,  qui  est  une 
des  idees  directrices  de  la  doctrine  qu'il  propose, 
que  la  theorie  des  meeanismes  n'est  pas  autre  chose 
que  Velade  des  liaisons  dans  les  machines,  el  qu'il 
taut  la  degager  de  la  consideration  des  mouvements 
que  les  forces  viennent  y  provoquer.  En  conse- 
quence, on  doit  reporter  a  l'arriere-plan  l'idee 
ancienne,  d'apres  laquelle  on  definissait  un  meca- 
nisme comme  un  moyen  de  produire  un  mouvement 
determine,  en  partant  d'un  mouvement  donne. 

La  maniere  de  voir  de  l'auteur  se  trouve  corro- 
boree  par  la  remarque  que  de  nombreux  meeanis- 
mes sont  destines  a  fonctionner  a  Petat  statique,  en 
sorte  que,  dans  leur  definition,  on  ne  pent  faire 
intervenir  ni  un  mouvement  donne,  ni  un  mouve- 
ment a  produire.  Ces  meeanismes  echappent  totale- 
ment  au  cadre  des anciennes theories;  malgrequ'ils 
mettent  en  ceuvre  les  memes  precedes  cinematiques 
que  les  meeanismes  de  mouvement. 

Un  exemple  typique  est  offertparles  assemblages. 
Deux  corps  sont  dits  assembles  lorsque  le  systeme 
binaire  qu'ils  formenta  unelibertenulle.  Les  assem- 
blages offrent  les  memes  particularity  que  le  gui- 
dage  de  tout  autre  systeme  binaire.  La  seule  diffe- 
rence tient  au  degre  de  liberte  qui,  nul  dans  le  cas 
de  l'assemblage,  est  egal  a  1,  2,  3,  4  ou  5  dans  les 
autres  systemes  binaires. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXYIX,  n»»  20,  23,  25,  el  t.  XL, 
n»  1.  (Comptes  rendusde  V Academie  des  Sciences.) J 


Ainsi,  on  a  vu  qu'tin  systeme  binaire  pouvait  etre 
guide  parfois  au  moyen  d'un  couple  d'elements,  et 
le  plus  souvent  au  moyen  d'une  chaine.  II  en  sera 
de  meme  pour  l'assemblage. 

M.  Koenigs  etudie  tout  d'abord  l'asseniblage  par 
couple  et  montre  qu'il  faut  etablir  assez  de  points 
de  contact  entre  les  deux  corps  a  assembler  pour 
qu'ils  soient  appuyes  contre  tout  deplacement  rela- 
tif.  Ces  points  de  contact  peuvent  etre  repartis  sui- 
vant  une  surface  linie,  suivant  une  ligne  ou  bien 
etre  isoles.  L'auteur  definit  chacun  de  ces  assem- 
blages et  met  en  lumiere  leurs  earaoteres  distinctifs. 
II  montre  que  tout  couple  (l'assemblage  est,  neces- 
sairement,  imparfait  et  qu'il  admet  des  depknv- 
ments  monocinetiques. 

M.  Koenigs  passe  ensuite  a  l'etude  des  assemblages 
par  chaines,  dont  la  realisation  est  de  beaucoup  la 
plus  frequente  et  il  indique  les  traits  generaux  de 
ces  assemblages. 

L'auteur  termine  en  faisant  remaniuer  (pie  tout 
mecanisme  presente  ordinairement  un  certain  110111- 
bre  d'assemblages  par  couples  ou  par  chaines.  Le 
plus  souvent  celles-ci  sont  autonoines,  ce  qui  per- 
met,dans  une  description  schematiquedu  mecanisme, 
de  les  traiter  comme  s'il  s'agissait  d'un  corps  uni- 
que, venu  d'une  seule  piece.  C'est  pour  avoir  abuse 
de  cette  licence  que  les  cinematiciens  ont  neglige  les 
dispositifs  d'assemblage.  Cet  oubli  a  le  grave  incon- 
venient de  fermer  l'acces  a  l'etude  scientifiquedu 
montage  et  du  demon  (age  des  machines,  question 
importante  cependant,  tant  au  point  de  vue  theo- 
rique  que  pratique. 

Physiologie  experimentale.  —  Recherches  expi- 
rimentales  sur  la  conservation  da  polenliel  muscu- 
laire  dans  une  atmosphere  d' anhydride  carbonique. 
Note  de  M.  Lhotak  de  Lhota,  presentee  par  M.  Bou- 
chard. 

Ayant  fait,  dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur 
Mares,  a  l'Universite  de  Prague,  une  se>ie  d'expe- 
riences  sur  les  modifications  de  la  forme  de  la  con- 
1 1  a.  lion  musculaire  du  gastroenemien  de  la  gre- 
nouille  dans  une  atmosphere  d'anhydride  carboni- 
que,  l'auteur  a  constate  que  ces  modifications  sont 
parfaitement  analogues  a  celles  qui  sont  produites 
par  la  fatigue  du  muscle.  Dans  les  deux  cas,  le  rac- 
courcissement  se  ralentit,  et  la  courbe  myogra- 
phique  se  trouve  i>rolong6c  dans  toutes  ses  parties. 
L'anhydTide  carbonique  ne  detruit  pas  la  fonction 
normalc  du  muscle  ;  il  la  modifie  seulement,  et  son 
action  se  manifesto  surtout  par  une  acceleration  du 
processus  de  la  fatigue. 

Les  experiences  effectuees  par  M.  Lhotak  de  Lhota 
out  permis  de  mettre  en  lumiere  les  resultats  sui- 
vants : 

1"  I/anhydride  carbonique  aceelere  la  fatigue  du 
 sclc  par  arret  du  degagement  de  Penergie  ; 

2"  Par  suite  de  cet  arret,  le  muscle  ne  pent  pas 
s'epuiser;  il  y  reste  la  provision  d'energie  qui  pent 
I'tre  degagee  apres  l'eloignement  de  Panhydride 
carbonique  ; 

3"  [/anhydride  carbonique  constitue  un  facteur 
favorable  a  la  conservation  de  la  puissance  muscu- 
laire. 

Bien  qu'obtenues  par  des  moyens  experimentaux 
absolument  differents,  ces  recherches  conduisenl 
aux  memes  conclusions  que  celles  que  M.  Raphael 
Dubois  a  tirees  de  ses  travaux  sur  le  mecanisme  de 
la  fatigue  et  du  sommeil  par  autonarcose  carbo- 
nique. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Perfectionnements  apportes  a  l'6tablissement 
des  cabines  d'enclenchements. —  La  concentration, 
dans  une  meme  cabine,  de  tous  lesleviers  qui  servent 
a  la  manoeuvre  des  aiguilles  et  des  signaux  d'une 
gare,  a  ete  la  consequence  de  1'introductioD  du  sys- 
teme ingfenieux  des  enclenchements  dans  1'exploita- 
tion  des  chemins  de  fer.  Mais  cette  concentration, 
lorsqu'ellc  est  poussee  a  Fextreme,  presente  des 
inconvenients  qui  sont  loin  d'etre  negligeables.  II 
est  ditlicile,  en  effet,  d'etablir  entre  les  aiguilleurs 
d'une  cabine,  comprenant  200  ou  300  leviers,  une 


entente  parfaite,  les  operations  de  chacun  d'eux 
devant  se  trouver  dans  un  etat  de  subordination 
reciproque.  Aussi  perd-on  souvent  en  rapidite  de 
manoeuvre  ce  que  Ton  gagne  en  seeurite. 

DfiVtx  moyens  out  ete  employes  pour  reduire  le 
nombre  des  leviers  :  le  premier  consiste  a  atteler  a 
11 11  meme  levier  tous  les  appareils  qui  en  dependent 
et  dont  le  fonction nement  est  simultane,  mais  alors 
la  manoeuvre  devient  extremement  penible.  L'autre 
est  une  solution  plus  elegante  du  probleme;  les 
leviers  sont,  suivant  leurs  fonctions,  zonalises  dans 
la  cabine,  et  chacun  d'eux  peut  etre  affecte  a  la  ma- 
noeuvre de  divers  appareils,  autant  que  le  permettent 
les  enclenchements  conditionnels  qui  relient  les 
leviers  entre  eux,  dans  chaque  groupe.  Mais  ce  der- 
nier moyen  exige  de  l'aiguilleur  une  attention  tres 
soutenue. 

Plusieurs  Ingenieurs  eurent  aussi  l'idee  de  faire 
usage  de  l'electricite,  de  Pair  comprimfe  ou  de  l'eau 
sous  pression,  pour  la  manoeuvre  des  leviers,  qui 
devient  ainsi  plus  facile.  La  Compagnie  du  Nord  va 
faire  l'application,  a  la  gare  d'Ainiens,  du  systeme 
hydrodynamique  Bianchi-Servettaz. 

La  Revue  generate  des  Chemins  defer  a  developpe, 
dans  son  numero  d'aoiit,  quelques  considerations 
intferessantes  sur  cette  installation  qui  permettra  de 
realiser  deux  progres  importants:  la  suppression  de 
I'effort  physique  et  la  possibilite  de  faire  le  service, 
dans  une  cabine  de  72  leviers,  avec  un  seul  homme, 
dirige  par  un  chef  de  poste.  II  est  utile  de  faire 
remarquer,  que  ces  72  leviers  permettent  d'effectuer 
129  mouvements.  D'un  autre  c6te,  l'adjonction  de 
leviers  trajecteurs  offrira  cet  avantage  considerable 
que  l'aiguilleur  n'aura  plus  le  souci  des  moyens  a 
employer  pour  atteindre  le  but;  il  n'aura  plus  a  se 
preoccuper  que  du  but,  lui-meme.  C'est  la,  une 
innovation  interessante  a  signaler. 

Determination,  au  fourgon  dynamometrique, 
de  la  puissance  nfecessaire  pour  actionner  61ec- 
triquement  les  trains.  —  M.  B. -J.  Arnold  a 
6tudie,  pour  la  New  York  Central  Railroad  C",  la 
possibilite  d'actioniler  electriquement  les  trains 
entre  Mott  Haven  Junction  et  Grand  Central  Sta- 
tion. A  cet  effet,  il  a  procede  a  des  experiences 
directes  de  traction  des  trains  a  l'aide  d'un  fourgon 
dynamometrique,  altele  derriere  les  locomotives. 
Les  resultats  de  ces  essais,  se  trouvent  consignees 
dans  un  memoire  hi  de\ant  P American  Institute  of 
Electrical  Engineers,  et  reproduit  par  le  Street  Rail- 
way de  juiTlet. 

Le  fourgon  dynamomelrique  enr'egistre  I'effort  de 
traction,  la  vitesse,  le  temps,  et  est  pourvu  d'un 
anemometre  qui  indique  la  vitesse  relative  du  vent, 
et  d'une  girouette  qui  donne  sa  direction  relative. 
L'appareil  enregistrettr  des  efforts  est  un  ma  nometre 
Bourdon,  qui  recoil  la  pression  d'un  cylindpe  a  huile 
monte  sur  la  barre  d'attelage.  II  existe,  en  realite, 
trois  cylindres  de  sections  differerites,  qui  peuvent 
clre  employes  ensemble  ou  isolement  suivant  la 
grandeur  de  I'effort. 

L'auteur  public  une  serie  de  diagrammes  releves 
a u  cours  de  ces  essais ;  il  en  deduit  I'effort  moyen 
sur  la  barre  d'attelage,  et  la  puissance  necessaire 
pour  cliaque  train,  dans  l'hypothese  de  locomotives 
electriques  de  03  tonnes.  En  portant  sur  un  graphi- 
que  de  la  marche  des  trains  la  puissance  necessaire 
a  chaque  instant,  il  determine  la  puissance  maximum 
a  fournir.  II  etudie  ensuite,  le  systeme  a  adopter, 
et  examine  douze  projets  differents,  comportant  tous 
1'emploi  de  locomotives  a  courant  continujil  s'ar- 
rete  a  un  projet  qui  consiste  a  etablir,  a  Pune  des 
extremites  de  la  ligne,  une  usine  a  courant  continu 
el  a  courant  alternatif  (11  000  volts)  et  une  sous-' 
station  a  l'autre  extrfemite.  Des  batteries  d'accumu- 
lateurs  seraient  installees  aux  deux  points.  En  sup- 
posanl  que  trente-lrois  locomotives  electriques 
fassent  le  service  des  quarante  locomotives  ii  vapeur 
acluelles,  l'auteur  trouve  que  les  prix  de  la  traction 
sont  de  75  centimes  par  kilometre-train  pour  la  va- 
peur, et  73  centimes  pour  l'electricite. 

L' Electrical  Review,  du  26  juillet,  contient  egale- 
ment  un  resume  de  cette  communication. 

Nouveaux  chemins  de  fer  de  la  Republique  Ar- 
gentine. —  M.  Ofeermann  publie,  dans  le  Central- 
blati  der  Bauverwaltmtg,  du  13  aoiit,  une  etude  sur 
le  reseau  de  chemins  de  fer  de  la  Republique  Ar- 
gentine. 

Ce  reseau  a  un  developpement  total  de  17  000  ki- 
lom.  II  est  compose,  en  majeure  partie,  de  lignes  a 
voie  unique,  qu'on  n'a,  jusqu'a  present,  doublees 
qu'au  voisinagc  de  quelques  grandes  villes  et,  en 
part  iculier,  de  Buenos-Ay  res. 

II  y  a  Irois  genres  de  voies  a  ecartement different. 
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Dans  la  parti*'  cent  rale  de  la  region,  comprenant  le 
port  de  Babia-Blanca,  Buenos-Ay  res,  Santa  F6,  etc., 

I'ecartoinenl  des  uiies  osl  ile  1  ■"  70 ;  dans  le*  pro- 
vinces de  l  est,  Corrientes,  Entre-Riosj  l'6oartement 
est  le  memo  que  celui  de  la  voir  normali  euro- 
peenne,  soil  l"1  45;  les  provinces  du  nord,  Tucu- 
man,  Salto,  etc.,  no  possedenl  qu'UD  reseau  a  voie 
etroite  de  1  metre. 

Les  Anglais  sont  possesseurs  de  la  majeure  partie 
du  reseau,  soit  12  a  130OD  kilom.,  reprlsentanl  an 
capital  de  1  milliard  "(10  millions.  I.es  chemins  de 
fer  franca  is  sont  principalement  situes  <lans  la  pro- 
vince de  Santa-Fe ,  et  out  un  de\eloppeinent  dc 
1350  kilom.  (Jttant  a  l'Etat  argon  tin  liii-moine,  il 
exploite  direcieinent  2000  Kilom.  environ.  L'Alle- 
magne  n'a  engage  aucun  capital  dans  les  clieinins 
de  fer  do  la  Republique  Argentine  ;  par  contre,  la 
plupart  des  entreprises  de  tramways  electriques, 
dans  cette  eon  tree,  sont  allemandes. 

Apres  avoir  e\pli(]ue  les  raisons  eeonomiques  qui 
font  quo  la  plupart  des  chemins  de  for  argentins 
sont  aux  mains  des  etrangers,  l'autour  aliordo  la  des-: 
cription  des  lignes  nouvellomont  projoleos,  ot  cut  re 
autres,  d'une  ligno  partieulierement  interessante 
parson  prolil  aoeidente,  et  qui  part  do  Jujuy  vers 
le  Nord. 

Apres  avoir  sui\i  la  direction  du  Meuve  Rio-Grande, 
cette  Ugne  s'engage  dan*  li  s  valines  occidentales  <los 
Cordillieres.  De  Jujuv,  elle  inonto  d'une  tacon  con- 
tinue, jusqu'a  la  frontiere  de  Bolivie.  La  ligne  com- 
porte  de  Jujuv  (altitude  1  258  metres)  jusqu'a  Abra 
Tres  Cruces  (3  724  metres)  une  difference  de  niveau 
de  2  '166  met  res. 

Les  pentes  atteignent  gene>alement  1  :  40.  Sur 
une  section  de  8  a  0  kilom.,  pies  de  la  localite  de- 
nonunee  El  Volcan,  la  pente  atteintl :  1,67  et  neces- 
site  une  voie  a  eremaillere.  La  ligne  doit  etre  pro- 
longeejusqu'au  territoire  bolivien,  quelle  atteinta  la 
ville  de  Tupiza.  Cette  derniere  partie  du  trajet  est 
partieulierement  delicate,  a  cause  de  la  nature  du 
sol  et  des  nombreux  accidents  de  terrain. 

La  raison  d'etre  de  cette  ligne  est  le  trafie  consi- 
derable que  Ton  pourra  obtenir  a\ec  les  ricliossos 
minerales  de  la  Bolivie  du  Sud. 

L'auteur  termine  par  des  apercus  eeonomiques 
eoncernant  le  prix  do  construction  do  cette  ligne  et 
son  rendement  probable. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  ateliers  de  la  Walter  A.  Wood  Company.  — 

V American  Machinery,  d'aotit,  decrit  les  ateliers 
pour  la  fabrication  des  machines  agricoles,  installes 
par  la  Compagnie  Walter  Wood,  a  Hoosick  Falls,  a 
290  kilom.  de  New-York.  Ces  ateliers,  qui  peuvent 
produire,  annuellement,  jusqu'a  100  000  faucheuses 
ou  moissonneuses,  occupent  3  000  homines  et  cou- 
vrent  38  hectares. 

Les  roues  sont  faites  avec  bandages  en  fer  doux, 
sur  lesquels  les  rayons  en  fer  sunt  rives;  le  moyeu 
est  rii  1 1 1 1 1 1 •  ■  malleable.  L'atelii'r  mi  ''lies  labri- 
quent  produit  200  roues  par  journee  de  10  heures. 

La  fonderie  do  fonte  malleable  emploie  350  homines, 
dont  135  mouleurs.  Les  uiodeles  >ont  metalliqiies,  et 
conserves  dans  une  construction  incombustible.  Les 
fours  a  recuire  sont  chauffos  au  petrole  brut;  des 
reservoirs  de  petrole  sont  installes,  a  cet  effet,  sur 
une  colline  voisine.  Les  pieces  sont  redressees  dans 
des  matrices  en  fer  ou  en  fonte,  a  l'aide  de  presses 
hydrauliques  ou  iiieeaniques. 

La  force  motrice  est  fount ic  par  deux  turbines 
bydrauliques  de  1000  chevaux  et  1 220  chevaux  de 
machines  ;i  vapour. 

ELECTRICITE 

Fours  a  chauffage  electrique  a  feuilles  de  pla- 
tine.  —  La  Zeilschrift  fur  Elektrochenvie,dxi  31  juillet, 
donne  la  description  d'un  nouveau  four  electrique 
ii  feuilles  de  plaline,  oon-lruil  par  M.  II  yvi.n. 

Le  progres  realise  dans  cos  fours  consiste  tout 
d'ahoid  I'll  urn'  economic  notable  ~ur  le  poids  du 
platine.  Les  feuilles  de  platine  employees  orit  Viooo 
de  millimetre  d'epaisseur,  ce  qui  correspond  ii  '/u 
du  poids  de  platine  employ^  dans  les  fours  a  fils,  De 
plus,  il  est  beaucoup  plus  rare  que  dans  ces  derniers 
d'avoir  un  surechauffement  du  metal  a  cause  du 
contact  intime  de  celui-ci  avec  les  matieres  a  chauf- 
fer. II  en  resulte  une  grande  solidite  et  une  grande 
duree  pour  le  four  en  question. 

Un  autre  progivs  est  realise  par  la  regularite  de 
ces  appareils.  En  introduisant  dans  le  circuit  les 
resistances  convenables  on  peut  maintenir  le  four 
pendant  plusieurs  heures  a  une  temperature  cons- 


tants; La  temperature  tin  lour  suit  chaquo  variation 
de  courant. 

Les  luateriaux  goneraloineiil  employes  consistent 

en  lubes  de  porcelaine  ou  de  verre.  Les  tuyaux  en 
magnesie  fondue  seiublent  avoir  donne  de  moins 
b'ons  resultats,  a  cause  de  l<  ars  propri6t6s  felectroly- 
tiques,  par  suite  desquelles  Irs  produits  de  decom- 
position cathodiquos  atlaquent  ties  rapidement  le 
plaline.  La  temperature  de  1  TOO",  a  laquelle  la  por- 
celaine s'amollil  peul  etro  faeilemout  obtenue  dans 
ces  lours  el  l'on  a  pu  maintenir  pendant  six  a  huit 
heures  la  temperature  a  1  500"  sans  qu'il  en  resulte 
do  deteriorations.  Du  reste,  les  tuyaux  dc  porcelaine 
sont  pen  coiiteux  et  faciles  a  romplacer.  Les  tuyaux 
doivent  avoir  une  longueur  moyenne. 

Le  four  pout  travailler  a  Unites  les  tensions  elec- 
triquos, jusqu'a  220  volts;  en  vertu  de  propridtes 
connues  de  la  porcelaine,  les  basses  tensions  sont 
preforables  dans  le  cas  do  tres  hautes  tern pera lures. 
Ce  four  semble  pratique  |>our  les  essais  de  fusion, 
et  pour  les  reactions  de  corps  solides  avec  des  gaz  ; 
les  analyses  ordinaires,  les  analyses  organiques  par 
exemple,  pourront  se  faire  dans  des  lubes  en  verre. 
Enfin,  on  peut  Fern ployer  par  la  methode  de  Lorenz 
pour  ostimer  direeteineiil  la  leneur  d'un  acier  en 
carbone. 

Le  progrfes  de  la  telegraphie  sans  fil.  —  Dans 
une  adresse  a  la  Royal  Institution,  reproduite  par 
VElectrical  Review,  des  12  et  19  juillet,  M.  William 
Marconi  a  expose  Fetat  actuel  de  la  question,  et  en 
particulier  ses  propres  travaux.  Sous  sa  forme  pri- 
mitive, la  telegraphie  par  les  ondes  hertziennes 
n'etait  pas  susceptible  d'un  grand  developpement, 
plusieurs  transmetteurs  pouvant  influencer  le  meme 
recepteur.  La  syntonisation  des  appareils  a  fait  faire 
un  grand  progres.  Elle  exige  un  transmetteur  pou- 
vant emettre  successivemenl  un  grand  nombre 
d'ondes,  e'est-a-dire  peu  amorti. 

En  1900,  M.  Marconi  a  obtenu  des  resultats  sur 
une  distance  de  50  kilom.,  a  l'aide  d'un  trans- 
metteur dont  les  organes  transmetteurs  et  recep-i 
teurs  etaient  formes  de  grands  cylindres  concen- 
triques,  dont  la  capacite  ctait  suffisante  pour  que 
l'energie  tie  se  dissipe  pas  en  une  ou  deux  oscillations. 

Un  autre  appareil,  employe  par  M.  Marconi, 
consiste  en  une  antenne  combinee  avec  un  con- 
densateur.  On  Obtient  des  elfels  plus  marques  si 
l'antenne  est  reliee  au  secondaire  d'une  sorte  de 
transformatour,  dont  le  primaire  contient  le  l  onden- 
sateur ;  mais  il  est  neeessaire  que  les  deux  circuits 
du  systeme  transmetteur  aientla  meme  periode.  On 
regie  la  periode  en  variant  le  nombre  de  tours  du 
secondaire.  Le  recepteur  est  forme  d'une  antenne 
reliee  a  la  terre  a  travers  le  primaire  d'un  trans- 
formateur,  dont  le  secondaire  contient  le  cohereur, 
sur  lequel  un  condensateur  est  monte  en  deriva- 
tion. Pour  que  les  deux  systemes,  transmetteur  et 
recepteur,  soient  syntones,  il  taut  que  le  produit 
de  la  capacite  par  I'inductanee,  dans  les  quatre  cir- 
cuits, soit  le  memo.  Dans  cos  conditions,  nun  seule- 
ment  on  pent  employer  deux  appareils  voisins  sans 
qu'ils  se  troublent,  mais  encore  envoyei  el  recevoii 
en  memo  temps,  par  les  memos  antennes,  plusieurs 
messages  a  l'aide  d 'appareils  do  peril  ides  di  lie  rentes. 

Le  cohereur  employe  par  M.  Marconi  consiste  en 
un  tube  de  verre  rempli  partiellement  de  limaille 
de  nickel  et  d'argent ;  il  esl  essentiel  pour  les  appa- 
reils syntones  que  sa  resistance  soit  pratiquoment 
infinie :  on  y  arrive  par  1'emploi  de  limaille  tres 
line.  M.  Marconi  decrit  un  autre  appareil  recepteur 
des  ondes  hertziennes;  cet  appareil,  base  sur  la 
variation  d'ln  steresis  du  fer  sous  Faction  des  oscil- 
lations electriques  de  haute  frequence,  a  sur  le 
cohereur  Favantage  d'une  resistance  constante  et 
d'un  reglage  plus  facile.  11  a  permis  d'envoyer  des1 
messages  a  la  vitcsse  de  trcnte  mots  par  minute. 

\l.  Marconi  termine  en  parlant  des  differentes 
applications  de  la  tebigraphie  >ans  HI,  el  donned'in- 
teressants  details  sur  les  experiences  qu'il  a  faites 
pour  la  transmission  de  messages  a  travers  FAtlan- 
tique.  La  distance  maximum  a  laquelle  on  a  pujus- 
qu'ici  lire  les  di'peche  est d'environ 2 500  kilometres. 

On  trouvera  un  compte  rendu  de  cette  meme  com 
munication  dans  VElectrical  World  and  Engineer, 
des  5  et  12  juillet. 

Installation  hydro-Clectrique  de  Concord.  —  La 
ville  de  Concord  New  Hampshire)  dtail  preeddem- 
ment  eclairee  par  une  station  centrale  a  vapour.  En 
1892,  1'installation  a  ete  transformed  par  la  creation 
d'une  station  hydro-electrique  a  SewalF  Falls,  sur 
la  riviere  Merriinac.  I  n  barrage  dc  I  Ml  metres  de 
longueur,enhoisetpierre,fournitunechute  de  401 80 
avec  une  puissance  de  2500  chevaux  a  1'etiage.  En 


1901,  de  nouvelles  turbines  ont  etc  installees,  et  les 
alternateurs  triphases  ont  etc  remplaces  par  des 
machines  plus  modcrnes.  La  station  ainsi  mo- 
difier so  trouvc  deerite  dans  V Electrical  World,  du 
12  juillet. 

La  nouvelle  installation  comprend  cinq  pairesde 
turbines  horizonlales  do  90 centimetres,  de  300  che- 
vaux,  tournant  a  1'tO  tours  et  actionnant  des  grin'- 
ra trices  ti  iphasees  do  200  kilowatts, '  2 GOO  volts, 
00  periodes.  L'excitation  est  fournie  a  230  volts  par 
un  convertisseur  de  30  kilowatts  ou  par  deux  exci- 
tatrices  bipolaires  de  15  kilowatts,  que  les  alterna- 
teurs commandent  par  courruies.  Deux  lignes  con- 
duisenl  le  courant  a  2500  volts,  I'une  a  un  village 
situe  a  3k'"  200,  I'autre  au  centre  de  Concord  (7  ki- 
lom.). Une  autre  ligne  envoie  le  courant  a  10000 
volts,  par  l'intermediaire  de  transformateurs-iSleva- 
teurs,  a  une  sous-station  ou  il  se  trouve  retrans- 
formd  a  2500  volts.  Enfin,  une  ligne  de  10000  volts 
dessei-t,  k  9  kilom.,  des  ateliers  ou  l'energie  est 
transformee  en  courant  diphasi-  a  440  volts. 

(.'article  contient  diverses  indications  sur  larepar- 
tition  de  l'energie  entre  Fdclairage  et  la  force  motrice, 
et  se  termine  par  des  considerations  comrnerciales 
sur  Femploi  do  Ja  force  motrice  hydraulique  en 
comparaison  avec  ia  vapeur,  dont  on  a  du  se  scrvir 
encore  au  moment  des  glaces  et  pendant  la  trans- 
formation de  l'usine. 

HYDRAULIQUE 

Les  moulinets  pour  Fetude  des  cours  d'eau.  — 

M.  TchARNOMSO  publie  dans  le  journal  Technit- 
chesky  Zapisky,  de  juin,  un  article  sur  Fetude  du 
regime  des  cours  d'eau,  par  les  moulinets. 

Apres  avoir  pass6  en  revue  les  travaux  des  diffe- 
rents  savants  qui  so  sont  occupes  de  la  question,  il 
presente  une  nouvelle  methode  due  a  M.  Leliavsky. 

Cette  methode  est  fondee  sur  la  mesure  en  un 
point  donne  d'une  section  transversale  du  cours 
d'eau,  de  l'angle  d'inclinaison  des  filets  dans  les 
plans  horizontaux  et  verticaux.  C'estici  que  l'auteur 
de  cette  methode  fait  intervenir  son  instrument  de 
mesure,  qui  se  compose  d'un  moulinet  simplement 
pose  sur  un  axe  vortical ;  a  l'aide  d'un  mecanisme 
fort  simple,  un  appareil  enregistreur,  situe  au-dessus 
du  plan  d'eau,  donne  les  angles  en  question,  ainsi 
que  le  nombre  de  tours  du  moulinet. 

M.  Tcharnomsky  fait  ensuite  une  etude  mathe- 
btfatique  tres  approfondie  de  la  question,  et  termine 
en  docrivant  les  essais  fails  par  ce  moyen  sur  le 
cours  de  la  Neva. 

MECANIQUE 

Treuil  electrique  de  mine.  —  La  Compagnie 
Friedrich-Wilhelmshutte  de  Mulheim-sur-Ruhr  a 
envoye  a  I'Exposition  de  Dusseldorf,  un  treuil  elec- 
trique qui  est  destine  au  puits  Zollern  II,  des  mines 
de  Gelsenkirchen,  et  dont  V Engineering,  du  4  juillet 
1902,  donne  quelques  details. 

Ce  treuil  est  construit  pour  olever  4200  kilogr. 
d'une  profondeur  de  500  metres,  avec  une  vilesse 
maximum  do  20  metres  par  seconde.  Le  tambour  du 
treuil  a  0  metres  de  diametre.  Les  deux  moteurs 
electriques  de  1  400  chevaux  qui  l'actionnent  sont 
alirnentes  en  courant  conlinu  a  500  volts,  par  deux 
generatrices  action nees  par  des  machines  a  vapour 
ot  reliees  a  une  batterie  d'accumula teurs. 

L'auleur  indique  les  avan tages  de  cette  disposi- 
tion, deeril  I'installation  et  la  marche  du  treuil.  II 
6tudie,  notamment,  les  modifications  qu'on  peut 
apporter  a  sa  vitesse  et  les  moyens  employes  pour 
la  limiter,  puis  les  accumulateurs  et  Ieuremploi  et 
le  mecanisme  de  mise  en  marche. 

Le 'poids  des  volants  pour  les  groupes  elec- 
trogenes  a  courants  alternatifs.  —  Dans  V Ame- 
rican Machinist,  du  26  juillet,  M.  Begtrup  indique 
urn'  methode  pour  le  calcul  des  volants  destines  a 
fournir  un  dcarl  angulaire  maximum,  d6termind 
pendanl  I'intervalle  d'un  lour.  Le  moment  d'inertie 

est  f'gal  au  produit  d'une  constanle  par  Ilelant 

la  puissance  de  la  machine,  N  sa  vitesse,  V  Fecart 
maximum,  et  U  un  coefficient  qui  depend  do  la 
machine.  L'auleur  a  determine  ce  coefficient  pour 
li  s  divers  cas  (machines  simples,  compound,  equi- 
lilirees,  etc.).  La  longueur  de  la  bielle  et  l'inertie 
des  pieces  en  mouvemont  alternatif  exercent  une 
influence  sur  la  valeur  de  ce  coefficient.  M.  Begtrup 
recommande  sa  formule  comme  plus  expeditive  que 

I;  jthode  graphique  et,  [>ar  suite,  plus  commode 

pour  une  premiere  estimation. 
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METALLURGY 

Sur  les  defauts  dans  le  cuivre  et  le  fer.  —  M.  le 

professeur  Heyn  etudie,  dans  la  Zeitschrift  des  Verei- 
nes  deutscher  Ingenieure  du  2ti  juillet,  les  defauts 
du  for  et  du  euivre.  Apres  une  digression  sur  Tac- 
tion de  la  ehaleur  sur  les  corps  organiques,  l'auteur 
etudie  cette  action  sur  les  corps  inorganiques  et,  en 
particulier,  sur  les  metaux;  d'apres  lui,  l'acier  est  a 
la  liinite  de  ces  deux  categories,  car  il  contient  du 
carbone  qui  est  un  corps  organique.  II  montre  que 
la  moindre  variation  de  temperature  correspond  a 
un  changement  dans  la  constitution  du  corps. 

M.  Heyn  etudie  ensuite,  en  detail,  les  defauts  qui 
peuvent  se  produire  dans  ces  deux  metaux. 

II  expose  d'abordses  principes  sur  le  surehauffage 
du  fer,  qui  donne  un  produit  appele  quelquefois 
fer  brule.  Si  Ton  prend  du  fer  a  faible  teneur  en 
carbone,  par  exemple  une  t61e  de  chaudiere  ou  un 
fil  de  fer,  il  arrive  parfois  que  l'echantillon,  qui  a 
donne  de  bons  resultnts  aux  essais  chimiques  et  me- 
caniques  se  casse  sous  un  simple  coup  de  marteau. 
La  cassure  presente  toujours  un  grain  grossier.  Ce 
grain  constitue  le  defaut  amene  dans  un  fer  sain 
par  un  surchauffage. 

L'auteur  cite,  a  ce  propos,  les  experiences  entre- 
prises  aux  usines  de  Wilhelmshaven  et  les  resultats 
qu'elles  ont  donnes. 

Les  m£mes  essais  ont  ete  repetes  pour  des  plaques 
et  des  fils  de  cuivre. 

M.  Heyn  pose,  d'apres  ces  experiences,  les  deux 
regies  suivantes  : 

1°  Le  rechauffage  a  une  haute  temperature  fait 
disparaitre  rinfluence  du  surchauffage  dans  le  fer, 
ma  is  non  dans  le  cuivre; 

2°  Dans  le  cuivre,  la  formation  des  cristaux  se 
poursuit  parallelement  a  l'elevation  de  la  tempera- 
ture; dans  le  fer  le  parallelisme  n'existe  pas,  et  la 
grosseur  des  cristaux  de  fer  depend  bien  plus  de  la 
vitesse  de  refroidissement  que  de  lelevation  de 
temperature. 

L'auteur  etudie  alors  rinfluence  du  refroidisse- 
ment sur  ces  deux  corps,  et  termine  en  etudiant  un 
defaut  particulier  au  cuivre,  et  qui  est  peu  connu 
dans  l'industrie.  Le  cuivre  est  crique  et  aux  essais 
donne  des  fissures  longitudinales.  Au  microscope, 
on  apercoit  des  veinules  d'oxydule  de  cuivre. 

D'apres  l'auteur,  les  defauts  constates  sont  dus  a 
la  presence  de  cet  oxydule.  Celui-ci  s'est  produit,  si 
la  temperature  de  fusion  a  ete  depassee  ou  si  le  me- 
tal est  reste  pendant  longtemps  a  une  temperature 
differente  de  la  temperature  de  fusion  d'environ  20°. 

MINES 

Transporteur  a6rien  des  mines  d'Arenberg,  a 
Essen-sur-Ruhr  (Allemagne).  —  Li  s  Miltheilungen 
des  Local-und  Strassenbahnwesens,  de  juillet,  de- 
crivent  un  transporteur  aerien  qui  vient  d'etre  eta- 
bli,  pour  desservir  le  puits  Prosper  II,  exploite  par 
la  Societe  des  mines  d'Arenberg,  a  Essen-sur-Ruhr 
(Allemagne). 

Ce  transporteur  est  etabli  sur  un  parcours  tres 
accidente  de  600  metres  environ  ;  il  passe  au-dessus 
d'une  colline  de  20  metres  de  hauteur  au-dessus  du 
niveau  du  puits  et  aboutit  a  une  station  de  dechar- 
gement  etablie  sur  une  charpente  m<5tallique  de 
40  metres  de  hauteur.  La  station  de  chargement  et 
les  cinq  pylones  intermediaires  sont  egalement  exe- 
cutes en  fer.  Le  cable  porteur,  ancre  a  la  station  de 
chargement  et  tendu  par  un  contrepoids,  a  l'autre 
extremite,  est  en  acier  d'une  resistance  de  100  kilogr. 
par  millimetre  carre;  le  cable  tracteur  sans  fin  est 
mis  en  mouvement  par  une  machine  a  vapeur  de 
9  chevaux. 

Cette  installation  a  ete  faite  pour  un  transport  de 
300  tonnes  de  minerals  par  journeedequatorze  heu- 
res  de  travail;  les  bennes  employees  ont  une  capa- 
city de  3  hectolitres,  ce  qui  correspond  a  une  charge 
utile  de  450  kilogr.  Ces  bennes  sont  pourvues  d'or- 
ganes  automatiques  pour  leur  accouplementau  cable 
tracteur.  Leur  dechargement  s'effectue  egalement 
d'une  fagon  automatique,  entre  la  station  finale  et 
le  dernier  pylone  intermediaire,  qui  a  40  metres  de 
hauteur.  Le  minerai  en  tas  est  repris  par  un  trans- 
porteur Hunt,  qui  ne  necessite  egalement  qu'une 
main-d'aeuvre  insignifiante. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Determination  des  temperatures  dans  le  cy- 
lindre  d'un  moteur  a  gazoline.  —  M.  E.-C.  Oliver 
expose,  dans  Y American  Machinist  du  26  juillet,  une 
m6thode  qu'il  a  appliquee  au  calcul  des  temperatures 


aux  differents  points  du  cycle  d  un  moteur  a  explo- 
sion. En  partanl  des  chiffres  trouves  dans  des  essais 
precedents,  et  en  admettant  que  la  temperature  des 
gaz  brtiles  restes  dans  le  cylindre  a  la  fin  de  la  course 
d'echappement  est  la  meme  que  celle  des  gaz  en- 
voyes  a  l'atmosphere,  l'auteur  calcule  d'abord,  d'a- 
pres la  quant  itc  de  ehaleur  emportee  par  1'echappe- 
ment,  la  temperature  des  gaz  d'echappement  a  leur 
sortie  (5'i0°C).  Connaissant  le  poids  de  gaz  briiles 
qui  restent  dans  le  cylindre,  ainsi  que  les  poids  et 
temperatures  de  Fair  et  de  la  gazoline  admis  pen- 
dant 1'aspiralion,  il  determine  alors  la  temperature 
au  debut  de  la  compression  (85°).  II  calcule  ensuite 
la  temperature  apres  compression  (307°)  a  l'aide  de 
la  formule  PV  =  /"RT;  et  de  la  meme  fagon,  la 
temperature  apres  explosion  (1565°)  et  apres  detente 
(1097°),  les  valeurs  de  R  etant  bien  entendu,  niodi- 
fiees  dans  chaque  cas. 

En  determinant  de  la  meme  fa  con  des  valeurs  in- 
termediaires, M.  Oliver  trace  un  diagramme  des 
temperatures  absolues  en  fonction  des  volumes  en- 
gendres  par  le  piston. 

Moteur  a  gaz  de  500  chevaux.  —  V Engineer,  du 
teraout,  decrit  un  moteur  a  gaz  horizontal,  a  deux 
cylindres  en  tandem,  destine^  a  fonctionner  au  gaz 
\fond  ou  au  gaz  de  liaut  fourneau.  Les  cylindres 
sont  inclines,  et  la  machine  est  pourvue  d'une 
pompe  a  air  separee.  La  circulation  d'eau  se  fait,  non 
seulement  autour  du  cylindre  et  des  boites  a  sou- 
papes,  mais  encore  dans  les  pistons.  L'allumage  est 
electrique.  II  est  etabli  en  double,  et  dispose  de 
fagon  que  l'un  des  inflammateurs  puisse  etre  visite 
pendant  la  marche.  La  regulation  se  fait,  partie  par 
variation  de  la  richesse  du  melange,  partie  par  arret 
de  introduction. 

La  vitesse  est  de  140  a  150  tours ;  le  diametre  des 
cylindres  est  de  685  millimetres,  la  course  685  mil- 
limetres ;  la  longueur  totale  du  moteurest  de  8'"  25. 
Cette  machine,  destinee  a  etre  aceouplee  directenient 
a  une  dynamo,  est  pourvue  d'un  volant  de  3nlG5, dis- 
pose entre  l'un  des  paliers  principaux,  et  un  palter 
exterieur. 

TRAMWAYS 

Appareils  de  prise  de  courant  pour  trains 
lourds.  —  Le  trolley,  qui  constitue  un  appareil 
de  prise  de  courant  tres  sat isfaisant  pour  les  tram- 
ways ou  les  trains  legers,  devient  insuflisant,  sur- 
lout  par  temps  de  givre,  dans  le  cas  de  trains 
lourds. 

Le  Si  reel  Raihvay,&e  juillet,  public  un  article  de 
M.  G.  Hanchett,  relatif  aux  divers  modes  de  prise 
de  courant  par  troisieme  rail,  et  aux  difficultes 
que  presente  ce  probleme.  Avec  un  frotteur  pesant 
7  a  11  kilogr.,  et  reposant  par  son  seul  poids,  on 
recueille  facilement  300  a  500  amperes.  Les  inten- 
sities de  1  200  a  1  500  amperes  ne  presentent  pas  non 
plus  de  difficulte  dans  le  cas  ou  le  troisieme  rail 
■  estepropre;  mais  avec  d'aussi  forts  courants,  les 
moindres  corps  etrangers  causentdes  arcs  tres  forts, 
et  si  le  mauvais  6tat  du  rail  persiste  sur  une  rer- 
taine  longueur  de  voie,  le  frotteur  peut  devenir 
rouge,  meme  s'il  pese  25  a  30  kilogr.  C'est,  en  par- 
ticulier, dans  les  tunnels,  et  sur  les  lignes  frequen- 
ces en  meme  temps  par  des  locomotives  a  vapeur, 
que  le  fonctionnement  laisse  a  desirer. 

L'auteur  cite  un  cas  ou  le  fonctionnement  a  6te 
ameliore  par  l'emploi  d'un  frotteur  en  laiton  dou- 
ble d'une  semelle  d'acier,  la  conductibilite  etant 
renforcee  par  l'addition  d'un  certain  nombre  de 
rivets  de  cuivre. 

La  pression  au  contact,  le  jeu  vertical  du  frotteur, 
son  isolement,  la  position  du  troisieme  rail,sontdes 
points  qu'il  faut  soigneusement  6tudier. 

L'auteur  estime  que,  si  I  on  veut  mettre  en  jeu 
des  puissances  plus  grandes,  il  faudra  elever  la  ten- 
sion; mais  avec  800  ou  1000  volts,  le  montage  du 
troisieme  rail  et  son  isolement  deviennent  tres  ditli- 
ciles,  et  des  courts-circuits  sont  a  craindre.  L'auteur  a 
constate  des  casou  uneligne  de  90  metres  de  longueur 
laissait  perdre  4  ou  5  amperes;  il  suffisait  de  net- 
toyer  les  isolateurs  pour  faire  disparaitre  la  fuite. 
Dans  un  autre  cas,  une  ligne  de  5  kilom.,  a  500  volts, 
laissait  perdre  150  amperes  au  d6but;  au  bout  de 
vingt-quatre  hemes,  la  perte  etait  reduite  a  10  ou 
15  amperes,  probablement  parce  que  l'humidite 
avait  disparu.  Mais  dans  bien  des  cas,  et  en  parti- 
culier lorsque  la  perte  provient  d'un  depot  de  char- 
bon  sur  les  isolants,  la  perte  pourra  s'aggraver  au 
lieu  de  s'att£nuer,  et  finalement  produira  un  court- 
circuit. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

P6trographie,  introduction  d  V elude  des  roches  au 
moyen  du  microscope,  par  Alfred  Habker,  demons- 
trateur  de  geologie  a  FUniversiC  de  Cambridge, 
traduit  de  l'anglais  par  O.  Chemin,  Ingenieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussees.  —  Un  volume  in-8° 
de  458  pages,  avec  77  figures  dans  le  texte.  — 
Ch.  Beranger,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  relief 
12  fr.  50. 

L'ouvrage  de  M.  A.  Harker,  dont  M.  Chemin  pre- 
sente une  traduction,  d'apres  le  texte  de  la  seconde 
edition  anglaise,  est  destine  a  servir  de  guide  pra- 
tique pour  l'etude  des  roches  en  coupes  minces,  que 
1'on  suppose  completees  par  des  demonstrations  sur 
des  echantillons  effectifs.  L'auteur  s'est  abstenu  de 
donner  aucun  apercu  systematique  des  proprietes 
cristallographiques  et  optiques  des  roches,  que  de 
nombreux  ouvrages  franca  is  ont  deja  etudiees. 

Les  differents  chapitres  de  cet  ouvrage  sont  rela- 
tifs  aux  roches  suivantes  :  roches  plutoniennes,  hyp- 
abyssales,  volcaniques  et  sfidimentaires.  Le  dernier 
chapitre  est  consacre  a  l'etude  du  metamorphisme, 
thermal  ou  dynamique,  et  a  diverses  roches  cristal- 
lines. 

Le  traducteur  a  ajoute  quelques  renseignements 
complementaires  sur  des  roches  franchises  typiques, 
en  introduisant  quelques  figures  de  roches  fran- 
chises empruntees  au  Bulletin  des  services  de  lacarle 
giologujue  de  France,  ainsi  qu'une  courte  note  sur 
la  preparation  des  coupes  minces. 

(Juide  pratique  pour  le  calcul  des  lignes  electri- 
ques  aferiennes,  d  courants  alternates  simples  el 
triphasis,  par  J.  PiorvcHON,  directeur  de  l'lnstitut 
electrotechnique  de  PUniversite  de  Grenoble,  et 
Th.  Heilmann,  Ingenieur  de  la  Societe  Grenobloise 
de  Force  et  Lumiere.  —  Un  volume  in-8"  de  GO 
pages,  avec  5  planches  hors  texte.  —  A.  Gratier  et 
J.  Rey,  editeurs,  Grenoble,  1902.  —  Prix  :  4  francs. 
L'objet  de  cet  interessant  ouvrage  est  de  mettre  a 
la  disposition  des  Ingenieurs  electriciens,  appeles  a 
calculer  des  lignes  electriques  a  courants  alternatifs 
simples  ou  triphases,  des  formules,  des  tableaux 
numeriques  et  des  graphiques  que  les  auteurs  ont 
eu,  pour  leur  usage  personnel,  a  degager  des  jirin- 
cijies  generaux,  en  vue  de  l'elaboration  de  divers 
avant-projets  de  transports  electriques  d'energie. 

Apres  une  introduction  rappelant  succinctement 
les  principes  dont  ils  auront  a  faire  usage,  MM. 
Pionchon  et  Heilmann  indiquent  la  solution  pra- 
tique detaillee  des  diverses  questions  usuelles  que 
comprend  l'etude  d'une  ligne  a  courants  alternatifs. 
Pour  fixer  les  idees  sur  le  mode  d'emploi  des  for- 
mules, tableaux  et  graphiques  qu'ils proposent  pour 
la  commodite  et  l'abreviation  des  calculs,  ils  en 
effectuent,  a  titre  d'exemples,  l'application  a  divers 
cas  particuliers,  dans  l'etude  desquels  leur  mode 
operatoire  a  deja  fait  ses  preuves. 

L'ouvrage  se  di vise  en  trois  chapitres  consacres, 
respectivement,  aux  definitions  et  a  l'etablissement 
des  formules  generales,  a  la  resolution  de  quelques 
problemes  usuels,  et,  enfin,  a  des  tables,  baremes 
et  abaques. 

Trac6  des  ombres,  «  /'usage  des  candidats  d  I'Ecole 
Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  par  J.  Gefkroy, 
repetiteur  a  I'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufac- 
tures. —  Un  volume  in-8°  de  146  pages,  avec  97 
figures.  —  Nony  et  C'1',  editeurs,  Paris,  1902.  — 
Prix  :  3  fr.  50. 

L'ouvrage  de  M.  Geffroy,  qui  s'adresse  plus  parti- 
culierement  aux  candidats  a  I'Ecole  Centrale,  a  pour 
but  de  leur  donner  les  notions  fondamentales  du 
trace  des  ombres  et  de  leur  presenter,  en  des  exem- 
ples  caracteristiques,  quelques-unes  des  applications 
les  plus  frequentes  des  regies  enoncees. 

Apres  avoir  defini  la  direction  conventionnelle  de 
la  lumiere  et  celle  des  projections  des  rayons  luini- 
neux,  l'auteur  etudie  notamment  les  ombres  portees 
par  un  point  sur  un  mur  de  front,  par  un  polyedre 
convexe  sur  un  plan,  par  des  moulures  planes  sur 
un  mur.  II  considere  ensuite  les  ombres  des  mou- 
lures cylindriques  et  celles  portees  sur  ces  moulures 
par  une  verticale  ou  une  horizon  tale  de  front.  II 
passe  enfin  en  revue  les  ombres  des  consoles,  des 
frontons  triangulares,  des  cercles,  et  celles  formarit 
separation  des  surfaces  de  revolution  ou  portees  par 
une  surface  sur  une  autre. 

Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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ELECTRICITY 


LA.  TELEGRAPHIE  SANS  FIL 

Apercg  1  n  1  liminaire.  —  Ce  qui  caracterise  les  decouvertes  realis^es 
aucours  du  dernier  quart  de  siecle,  dans  l'ordredes  sciences  physiques, 
e'est  leur  eclosion  pour  ainsi  dire  spontanee  et  presque  toujours  im- 
prevue,  en  sorte  qu'elles  ont  pu  etre  accueillies  parfois,  —  nous  n'en 


La  telegraphie  sans  fil  participe  de  cette  spontaneite  par  son  appari- 
tion presque  imprevue;  en  outre,  il  faut  bien  avouer  quelle  se  derobe 
encore,  par  quelques-uns  de  ses  points,  aux  investigations  des  m6- 
thodes  coutumieres  de  la  physique,  impuissantes  a  en  determiner  les 
principes  ou  le  processus  d'une  maniere  absolument  averee. 

Ce  n'est  pas,  cependant,  qu'il  n'eut  et6  possible,  par  l'enchainement 
merne  d'un  certain  nombre  d'observations  anterieures,  de  pressentir 
la  possibilite  de  transmettre  a  distance  les  manifestations  electriques, 
sans  conducteurs,  a  travers  1'espace;  mais,  cette  transmission  ne  sem- 


Fig.  1.  —  La  Telegiiapiiie  sans  ml  :  Station  de  telegraphie  de  Calvi,  en  Corse. 


citerons  que  le  telephone  et  le  phonographs,  pour  exemple,  —  avec 
quelque  scepticisme  tout  d'abord.  II  semble  que  ces  fails  nouveaux, 
apparus  tout  a  coup  et  sans  preparation,  ne  peuvent  6tre  qu'un  mirage 
denue  de  realite,  puisque  aucune  des  theories  en  cours  ne  paraissent, 
d'ailleurs,  se  preter  a  leur  explication.  Ce  n'est  qu'apres  ce  premier 
eveil  de  l'attention,  sollicitant  les  recherches  complemen (aires,  que  le 
dossier  de  la  decouverte  s'etablit  et  se  complete  d'observations  accu- 
mulees,  qui  s'eclairent  rnutuellement  et  en  preparent  l'explication 
scientifique  et  definitive. 


blait  realisable  que  dans  des  limites  d'eloignement  extremement  res- 
treintes. 

Quant  aux  explications  qu'on  peut  donner  du  phenomene,  elles  sont 
encore  entoui^es  de  plus  d'un  voile ;  cependant,  elles  commencent  a 
se  degager,  d'une  lacon  de  plus  en  plus  nette,  des  experiences  deja 
nombreuses  0(1  s'exercent  a  la  fois  la  sagacite  des  physicienset  l'esprit 
d'analyse  des  geometres. 

Le  jour  oil  Faraday  decouvrait  les  ph^nomenes  d'induction  cntre 
deux  circuits  independants,  la  possibilite  de  la  propagation  a  distance, 
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a  travers  des  milieux  tel  que  l'air  ou  le  vide,  etait  demontree ;  ii  suffi- 
sait  d'un  effort  d'imagination  pour  prevoir  la  telegraphic  sans  fil. 

La  barriere  semblait  insurmontable,  neanmoins,  qui  s'opposait  a 
l'extension  de  ce  genre  de  transmission  aux  distances  qu'exige  un  sys- 
teme  de  communication  pour  qu'onen  puisse  tirer  quelque  effet  utile, 
et  cette  barriere  s'est  dressee  devant  l'experimentateur,  tant  qu'il  n'a 
pu  disposer  que  de  courants  continus  creant  autour  d'eux  des  champs 
electromagnetiques  toujours  trop  restreints. 

II  a  fallu  l'apparition,  dans  la  pratique  experimentale,  des  courants 
alternates  de  tres  haute  frequence,  des  vibrations  electriques  presque 
du  meme  ordre  de  rapidite  que  les  vibrations  lumineuses,  pour  rendre 
abordable  ce  nouveau  genre  d'applications,  encore  inusitees ;  de  ii^rne 
qu'il  a  fallu,  pour  permetlre  de  se  diriger  dans  cette  voie  nouvelle 
autrement  qu'au  hasard  d'un  empirisme  aveugle,  la  prodiijieuse 
transformation  qui  s'est  operee  dans  les  theories  relatives  a  la  nature 
meme  de  I'electricite.  Des  lors  qu'on  en  arrivait  a  identifier  I'elec- 
tricite et  la  lumiere,  il  etait  naturel  d'admettre  un  mode  unique  pour 
la  propagation  de  l'une  et  de  l'autre :  entre  la  telegraphie  optique  et 
la  telegraphie  electrique  sans  fil,  il  n'y  avait  plus  qu'une  difference  de 
modalite. 

Si  done,  on  recherchait  a  quels  savants  la  telegraphie  sans  fil  est 
redevable  de  ses  origines,  trois  noms  viendraient  a  l'esprit  :  ce  sont 
ceux  de  Fresnel,  de  Maxwell  et  de  Henri  Hertz. 

Fresnel  a  decouvert,  en  effet,  quel  est  le  veritable  mode  de  propaga- 
tion des  ondes  lumineuses. 

Maxwell  a  pressenti  par  une  admirable  intuition,  etabli  par  la  theo- 
rie  et  lecalcul,  l'identite  de  I'electricite  et  de  la  lumiere. 

Hertz,  entin,  en  1888,  a  demontre  experimentalement  la  realite  des 
theories  de  Maxwell.  11  a  en  meme  temps  cree  les  methodes  d'investi- 
gation  destinees  a  servir  de  bases  a  ses  successeurs,  pour  la  realisation 
pratique  du  probleme  de  la  telegraphie.  Comme  dans  tout  procede  de 
telegraphie,  les  experiences  de  Hertz  ne  comprennent-elles  pas  tou- 
jours, en  effet,  deux  sortes  d'appareils  analogues  au  transmetteur  et 
au  recepteur,  usites  en  tout  cas  semblable?  Le  transmetteur,  e'est 
Ycxcitatcur  deslin6  a  la  production  des  \ibrations  extrememenl  multi- 
pliees  que  nous  reconnaissons  necessaires ;  le  recepteur  e'est  le  resona- 
teur  charge  de  deceler  la  presence  des  ondes  electriques  en  un  point 
determine  de  I'espace. 

Dans  le  resonateur  de  Hertz,  Taction  electrique  se  manifesle  par 
de  courtes  etincelles,  provoquees  par  induction  entre  deux  points 
d'un  circuit  metallique  interrompu  sur  un  ties  I'ailde  intervalle.  En 
1^90,  les  decouvertes  d'un  physicien  francais,  M.  Branly,  permirent 
d'y  substituer  un  appareil  plus  commode  :  e'est  un  tube  de  limaille 
metallique,  presentant  au  repos  une  resistance  pratiquement  infinie: 
I  inlluence  des  ondes  hertziennes  suffita  le  rendre  conducteur,  par  un 
phenomene  que  M.  Lodge,  qui  le  premier  utilisa  cet  appareil  comme 
indicateur  de  courant,  a  compare  a  la  soudure  des  particules  de  limaille 
en  leurs  points  de  contact,  cohesion  passagere  que  le  moindre  choc 
suilit  a  rompre,  en  ramenant  l'appareil  a  son  etat  primilif.  Cette 
explication,  vraie  ou  fausse,  a  fait  donner  au  tube  de  Branly  le  nom 
de  cohereur;  on  l'appelle  aussi  parfois  rudiorondncteur,  en  raison  des 
autres  theories  qui  peuvent  expliquer  son  role.  Quoi  qu'il  en  soit  d'ail- 
leurs,  son  apparition  est  capitale  dans  l'histoire  de  la  telegraphie  sans 
fil :  e'est  le  tube  de  Branly  qui  en  a  permis  cette  application  pratique, 
en  nous  mettant  entre  les  mains  un  veritable  relais,  dans  le  circuit 
duquel  il  est  des  lors  possible  d'introduire  un  enregistreur  telegra- 
phique  tel  que  le  Morse. 

La  realisation  en  avait  ete  prevue,  en  1894,  par  le  physicien  anglais 
Lodge,  et,  en  1895,  M.  Popoff,  professeur  a  l'Ecole  de  marine  de 
Cronstadt,  en  appliquait  le  principe  a  l'etude  de  I'electricite  atmo- 
spherique  et  realisait  un  dispositif  analogue  a  ceux  qui  sont  usites 
aujourd'hui;  mais  il  appartenait  a  un  jeune  elevedu  professeur  Bighi, 
ilc  1'Universite  de  Bologne,  M.  Marconi,  de  donner  un  corps  a  ce  reve 
par  une  experience  decisive  en  1896.  11  ne  faisait  ainsi,  sans  doute, 
qu'appliquer  des  principes  et  des  appareils  decouverts  avant  lui ; 
il  n'en  est  pas  moins  le  premier  qui  ait  reussi  a  faire  passer  une 
depeche  en  signaux  Morse  d'un  poste  a  l'autre.  C'est  done  a  lui  qu'il 
convient  de  reporter  le  merite  de  la  decouverle  effective,  au  point  de 
\ue  pratique,  de  la  telegraphie  sans  fil. 

Depuis  lors,  M.  Marconi  n'a  cesse  de  perfectionner  l'oeuvre  premiere, 
et  chacune  de  ses  experiences  marque  un  progres  nouveau.  Saisissant 
avec  une  remarquable  souplesse  d'assimilation  toutes  les  decouvertes 
nouvelles  pour  les  appliquer  a  ses  propres  experiences,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  bien  dire  que,  jusqua  l'heure  actuelle,  il  ne  s'est  point 
laisse  distancer,  bien  qu'il  ait  eu  de  nombreux  emules. 

En  juillet  1897,  a  la  Spezzia,  ses  appareils  permettaient  de  franchir 
16  kilom.  entre  la  cote  et  des  navires  de  guerre  italiens. 
j  Ep  1898,  ils  enregistraient  des  signaux  a  50  kilom.,  de  deux  postes 
suspendus  a  des  ballons  caplifs. 

En  1899,  M.  Marconi  instituait,  pour  le  compte  de  la  «  Wiveless 
Telegraph  and  Signal  C°  »,  proprietaire  de  ses  brevets,  une  serie 
interessante  d'experiences  entre  Wimereux,  sur  la  cote  franchise,  et 
la  falaise  de  South-Foreland,  elevee  de  80  metres  au-dessus  de  la  mer, 


a  6  kilom.  de  Douvres.  La  distance  entre  ces  deux  postes  principaux 
etait  de  46  kilom.  (fig.  2). 

Des  experiences  complementaires  eurent  lieu  en  ulilisant  un  troi- 
sieme  poste  installe  sur  le  bateau-feu  E.  S.  Goodwindt,  a  19  kilom.  de 
South-Foreland,  el  deux  postes  mobiles  installes  sur  les  navires  i'lbis 
et  la  Vit'nne.  Une  communication  a  pu  etre  etablie  a  52  kilom.  dans 
un  seul  sens  et  re^ue  a  bord  de  la  Vienne. 

En  1900,  M.  Marconi  reliait  telegraphiquement  la  France  a  la  Corse, 
entre  Biot  et  Calvi,  a  travers  175  kilom.  de  mer,  el  franchissait  la 
Manche,  du  cap  Lizard  a  l'ile  de  Wight,  sur  310  kilometres. 

Nous  ne  mentionnerons  que  pour  memoire  une  experience  recenle, 
annoncee  hativement,  mais  insutlisamment  controlee,  ou  Ton  aurait 
percu  un  signal  a  plus  de  5000  kilom.,  du  cap  Lizard  a  Terre-Neuve, 
Les  resultats  assures  deja  sont  assez  beaux  pour  que  Ton  n'escompte 
pas  a  l'aventure  ceux  qui  ne  sauraient  etre  qu'hypothetiques. 

De  nombreux  sa- 
vants dans  tous  les 
pays  s'occupent,  a 
l'heure  actuelle,  de 
la  telegraphie  sans 
fil,  et  nous  aurons 
l'occasion  de  citer 
des  noms  au  cours 
de  cette  etude  (4) ; 
mais  il  convient  de 
dire  ici,  avant  de 
terminer  ce  rapide 
apercu  historique, 
qu'un  des  progres  les 
plus  feconds  appor- 
tes  a  l'idee  premiere 
a  consiste  dans  la 
syntonisation  des  ap- 
pareils dont  MM. 
Lodge  et  Muirhed 
se  sont  preoccupus 
les  premiers.  De 
meme  qu'en  pre- 
sence d'un  diapa- 
son en  vibration,  un 
second  diapason  vi- 
bre  et  resonne,  s'il 
est  accorde  sur  le 
premier,  de  meme 
les  appareils  de  te- 
legraphie sans  fil 
s'inlluencent  a  des 
distances  d'autant 
plus  considerables  et  avec  d'autant  plus  de  nettete  qu'ils  sont  regies 
pour  des  vibrations  synchrones  ou  de  meme  periode.  Nous  ne  faisons 
qu'indiquer  ici  un  principe  sur  lequel  nous  aurons  a  nous  appesantir 
plus  loin. 

I.  Les  idees  theoriques  de  Maxwell.  —  II  semble  difficile  d'exposer  les 
recherches  relatives  a  la  telegraphie  sans  fil,  sans  avoir,  au  prealable, 
passe  rapidement  en  revue  les  idees  de  Maxwell,  qui  leur  servent  de 
base,  et  les  experiences  realisees  pour  confirmer  les  theories  £mises 
parle  savant  physicien  anglais  (>). 

Tout  d'abord,  avec  son  maitre  Faraday,  Maxwell  commence  par  re- 
jeter  absolument  la  possibilite  des  actions  electriques  a  distance  sans 
intervention  du  milieu  interpose  ou,  dans  le  cas  du  vide,  d'un  milieu 
hypothetique  analogue  a  Tether  imagine  par  Fresnel  dans  la  theorie  des 
ondes  lumineuses.  II  admet,  au  contraire,  que  les  actions  electriques 
se  propagent  de  proche  en  proche  par  des  deformations  successives  du 
milieu,  ce  qui  force  a  modifier  les  idees  anterieurement  admises  sur  le 
role  des  dielectriques. 

Avant  Maxwell,  on  considerait  les  dielectriques  comme  de  simples 
isolants,  s'opposant  au  passage  de  I'electricite  et  au  sein  desquels  _ 
aucun  courant  nepouvait  s'etablir.  C'est  ainsi  qu'en  reliant,  par  un  fil 
conducteur,  les  deux  plaques  d'un  condensateur  que  separe  une  lame 
de  dieleclrique,  on  disait  que  le  circuit  etait  ouyert.  Maxwell  dit  au 
contraire  qu'un  tel  circuit  est  toujours  fermr:  il  estferme  parle  dielec- 
trique  dans  lequel  se  localisent  certains  phenomenes  electriques  qu'il 
convient  d'eludier  et  de  delinir;  s'il  ne  se  passaitrien  dans  ce  milieu, 
en  effet,  tous  les  dielectriques  seraient  equivalents,  ce  qui  n'est  pas, 
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Fig.  i.  —  Stations  pour  les  experiences 
faites  h  travers  la  Manche  (rnars-juin  1899). 


(1)  .Nous  men lionncrons,  sans  pretention  d'etre. eomplet :  en  Italic,  apivs  M.  Marconi; 
M.  Delta  Rieia;  en  Allcmagne,  MM.  Slaby,  professeur  a  la  Teclin.  Hochschule  de  Beiv 
lin,  Arco,  Braun,  Schaefer;  en  Suisse,  M.  Tommasina;  en  Belgique,  MM.  Guaiini  Foresio 
et  Poncelet;  en  Fr'ahce,  M.  Blondel,  les  Ingenieurs  Voiscnat  etMagne,  du  corps  des  Posies 
et  Telegraphes,  le  lieutenant  de  vaisseau  Tissot,  le  commandant  Boulanger  et  le  capilaine 
Fer'ie",  du  corps  du  Oenie,  qui  out  dote  l'armec  du  materiel  special  qui  lui  convient. 

(2)  Clerk  Maxwell,  ne  en  1831,  mart  eh  1870.  —  Voir,  dans  le  Genie  Civil  du  9  aoul  iuo2 
U.  XLI,  n°  1j,  p.  244),  l'analysede  1'ouvrage  deM.  P.  Ddhbm,  professeur  a  la  KacultC  des 
Sciences  de  Bordeaux,  sur  les  Theories  electriques  de  J.  Clerk  Ma.rwell. 


LE  GENIE  CIVIL 


295 


poisque  la  nature  du  dieleclrique  —  pour  tine  lame  d'opaisscur  cons- 
tante  d'ailleurs  —  inline,  conime  on  le  suit,  sur  la  capacite  du  con- 
densateur. 

Si  les  corps  eondticleurs  el  les  dielectriques  so  component  dilTercin- 
ment  au  point  do  \uo  electrique,  eela  lient  uni<|uomont  a  ce  qu'ils 
present  en  I  des  resistances  de  mode  different.  I.es  premiers  opposent 
au  passage  du  courant  one  resistance  do  frottement  constante  pour  une 
vitesse  donnee;  on  pent  comparer  cetlc  resistance  a  celle  qu'un  corps 
eprouve  pour  se  deplacer  dans  le  sein  d'un  liquide:  d'ot'i  le  nom  do 
resistance  visqumat,  qu'on  pent  lui  donner. 

I'n  dieleclrique,  au  contraire,  offre  au  passage  du  courant  une  ri- 
sistance  elaslupte,  analogue  a  celle  d'un  ressort  qui  se  bande  sous 
PetTorl;  cette  resistance  s'en  va  croissant  jusqu'a  ce  que  Ton  atteigne 
la  limite  ou  la  tension  du  ressort  fait  equilibre  a  I'effortelectromoteur : 
le  courant  s'arrete  a  ce  moment. 

Maxwell  donne  au  courant  produit  dans  un  dielectrique  le  nom  de 
courant  de  emplacement.  I'n  tel  courant  ne  saurait  etre  que  dc  courte 
duree,  tandis  que  les  courants  de  conduction,  qui  parcourent  les  corps 
conducteurs  et  n'ont  a  vaincre  que  la  resistance  visqueuse,  durent  tant 
que  la  force  electromotrice  reste  permanente. 

Dans  ces  derniers  courants,  par  suite  meme  de  leur  longue  duree. 
il  a  ete  possible  do  mettre  en  evidence  les  trois  genres  d'effets  qui 
trabissent  la  presence  de  l'electricite  :  effets  caloriiiques,  action  sur 
les  aimants  ou  sur  les  courants,  courants  induits  auxquels  ils  donnent 
eux-inemes  naissance. 

Pourquoi  ces  elfets  n'ont-ils  pu,  jusqu'a  present,  etre  mis  en  evi- 
dence pour  les  courants  de  deplacement  a  travers  les  dielectriques? 
«  C'est,  ecrit  M.  H.  Poincare  ('),  parce  qu'un  courant  de  deplacement 
quelque  peu  intense  ne  peut  durer  longtemps  dam  le  meme  sens,  car 
la  tension  de  nos  ressorts,  sans  cesse  croissanle,  1'arreterait  bientot. 
II  ne  peut  done  y  avoir,  dans  les  dielectriques,  ni  courant  continu  de 
longue  duree,  ni  courant  allernatif  sensible  de  longue  periode.  Lesejfets 
deviendront ,  au  ontmire,  observables  si  V  alter  nance  est  tres  rapide.  » 

On  entrevoit  immedialement.  comme  consequence,  la  necessite 
d'employer  des  courants  de  tres  haute  frequence  pour  agir  a  travers 
les  dielectriques,  a  travers  l'air,  en  particulier,  dans  la  telegraphie 
sans  fil. 

Les  comparaisons  qui  nous  ont  servi  a  faire  mieux  saisir  le  mode 
d'action  de  l'electricite,  suivant  qu'il  s'agit  d'un  conducteur  ou  d'un 
dielectrique,  peuvent  d'ailleurs  etre  poursuivies.  C'est  ainsi  que  le  l'rot- 
tement du  au  passage  d'un  courant,  le  long  d'un  conducteur,  donne  lieu 
a  un  ocbauffemenl,  e'est-a-dire  a  une  perte  de  travail  qu'il  est  impos- 
sible de  recuperer  lorsque  le  courant  s'arrete.  Au  contraire,  danslecas 
d'un  courant  de  deplacement,  les  ressorts  en  se  bandant  emmagasinent 
de  l'energie  cinetique,  qu'ils  restituent  lorsque  la  disparition  de  la 
force  electromotrice  amene  la  detente  de  ces  ressorts.  Mais,  si  la  diffe- 
rence de  potentiel  s'accroit,  les  ressorts  se  bandent  de  plus  en  plus, 
finissent  par  atteindre  leur  limite  d'elasticite  et  se  rompent,  donnant 
alors  lieu  a  une  decharge  diruptive. 

11  convient  d'observer,  en  outre,  que,  si  un  courant  de  deplacement 
prend  naissance  en  un  point  d  un  dielectrique,  ce  courant  donne  lieu, 
par  induction  dans  les  parties  voisines,  a  des  courants  de  meme 
nature,  et  c'est  ainsi  que  la  propagation  se  fait  de  proche  en  procbe  a 
travers  le  milieu. 

Quelle  est  la  vitesse  de  cette  propagation  ? 

Des  considerations  theoriques,  qu'il  serait  trop  long  de  developper 
ici,  ont  conduit  Maxwell  a  admettre  que  c'est  precisement  la  vitesse  de 
la  lumiere  i'2).  II  en  avait  eu  l'intuition  en  remarquant  que  le  rapport 
des  unites  absolues  electrostatiques  et  electromagnetiques  est  mesure 
par  le  meme  noinbre  que  la  vitesse  de  la  lumiere,  ce  qui  ne  saurait 
etre  une  coincidence  fortuite.  Neanmoins,  la  theorie  de  Maxwell  ne 
pouvait  etre  consideree  que  comme  une  hypotbese  ingenieuse  et  sedui- 
santo,  tant  que  des  experiences  n'etaient  pas  venues  la  corroborer. 
Ces  experiences  ont  ete  realisees  par  Henri  Hertz  et  par  ses  continua- 
teurs.  Enfin,  la  mesure  de  la  vitesse  de  propagation  de  l'electricite  a 
ete  effectuee,  d'une  maniere  definitive,  parM.  Blondlot,  et  cette  vitesse 
a  ete  reconnue  la  meme  que  celle  de  la  lumiere,  soil  300000  kilom. 
par  seconde,  justiliant  la  proposition  de  Maxw  ell  qui  identitie  la  lumiere 
et  l'electricite. 

M.  H.  Poincare  enonce  ainsi  cette  identite  : 

«  Une  onde  lumineuse  est  une  suite  de  courants  alternatifs  qui  se 
produisent  dans  les  dielectriques  et  memo  dans  Pair  ou  le  vide  inter- 
planetaire,  et  qui  changent  dc  sens  un  quatrillion  de  fois  par  se- 
conde. » 

Si,  done,  on  parvenait  a  realiser,  experimentalement,  des  courants 
alternatifs  de  periode  aussi  courte,  on  aurait  fait  la  synthase  de  la 
lumiere.  L'imperfeclion  de  nos  alternateurs  s'y  est  seule  opposee  bien 
longtemps.  On  ne  saurait  songer,  pour  y  atteindre,  a  employer  les 


1,  II.  PotHCtti.  hi  tltturie  de.  M'ucwell  et  let  oscillations  lierlziennes  (C.  Kami,  ^diteur/. 
(2j  Prfecidemment,  les  calculs  de  KirsctihofT,  fondi's  sur  1'ancienne  flectrodynamlque, 
conduis;iient  ^galement  a  ce  rfesullat  (H.  Pomcar6). 


moyens  meoaniques  dont  nous  disposons  (commutateurs  tournants, 
trembleurs,  etc.);  inais  un  premier  pas  fut  franchi  lorsque  Feddersen, 
en  analysant  la  decharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  au  moyen  d'un 
miroir  tournant  concave  et  en  photographiant  l'image  de  l'elincelle 
projelee  sur  une  plaque  sensible,  eut  constate  que  la  decharge  d'un 
condensaleur  donne  lieu  ;i  des  oscillations  extremement  rapides.  'Fed 
dersen  a  pu  verifier,  en  outre,  que  la  periode  d'une  oscillation  est,  a 
la  fois,  proportionnelle  ,i  la  racine  carree  de  la  capacite  C  et  a  la 
racine  carree  de  la  self-induction  L.  Cette  periode  est,  en  detinitive, 
repr6sentee  par  la  lormule  : 

T  =  2ic  \/LC, 

connue  sous  le  nom  de  formule  de  Thompson. 

Les  periodes  obtenues  par  Feddersen  etaient  de  l'ordre  10-1  secon- 
des  ('),  ce  qui  est  encore  bien  lent  par  rapport  aux  periodes  des  ondes 


Fig.  3.  —  Installation  du  poste  exterieur  de  Biot. 

lumineuses  qui  atteignent  l'ordre  '/6  10-20.  Les  oscillations  observees 
par  Feddersen,  sans  meme  pretendre  a  realiser  la  synthese  de  la  lumiere, 
seraient  done  insuthsantes  pour  rendre  appreciables  les  effets  des  cou- 
rants de  deplacement  que  H.  Hertz  n'a  pu  mettre  en  evidence  qu'au 
moyen  de  dispositif's  nouveaux,  permeltant  de  realiser  plusieurs  mil- 
lions d'oscillations  par  seconde  (100  millions  dans  certaines  expe- 
riences). 

II.  Experiences  de  Hertz  et  de  ses  continuateurs.  —  II  resulte  de  la 
discussion  precedente  que,  pour  se  rapprocher  le  plus  possible  des 
effets  obtenus  avec  la  lumiere,  et  pour  rendre  sensible  la  propagation 
de  l'onde  electrique  a  grande  distance,  a  travers  un  dielectrique  ou 
a  travers  l'atmosphere,  il  est  necessaire  de  produire  des  oscillations 
extremement  rapides. 

Si  Pon  se  rcporte  a  la  formule  de  Thompson, 

T  =s  2«  \/CL, 

on  voit  que,  pour  diminuer  la  duree  de  l'oscillation,  il  faut  reduire, 
autant  que  possible,  la  capacite  et  la  self-induction.  D'un  autre  cote, 
il  est  evident  qu'on  ne  peut  pas  diminuer  la  capacite  au  dela  de  toute 
limite,  car  on  abaisse,  en  meme  temps,  la  puissance  de  la  decharge, 
qui  finirait  par  nc  plus  donner  aucun  effet  utile. 

On  comprend,  en  outre,  que  la  cause  qui  produit  Pebranlement 
electrique  ne  doit  durer  qu'un  temps  tres  court,  sous  peine  de  mas^ 


(1)  La  nutation  10~*  reprisente  l'inverse  de  la  puissance,  suit  — t- 
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quer  les  effets  d'oscillation  que  Ton  veut  obtenir  :  il  n'y  a  guere  que 
la  decharge  electrique  qui  reponde  a  cclte  condition ;  inais  cet  ebran- 
lement  est  de  courte  duree,  et,  pour  observer  les  phenomenes  avec 
quelque  continuite,  il  convient  de  repeter  cette  decharge  aussi  fre- 
quemnient  que  possible,  ce  que  permet  de  realiser  une  bobine  de 
HbuinkorlT  par  exemple. 

Excitateurs  ou  oscillateurs.  —  L'appareil  employe  par  Hertz,  pour 
produirc  cette  succession  tres  rapide  de  decharges  electriques,  a  pris 
le  nom  d'eaxitateur  ou  d'oscillateur,  et,  si  Ton  songe  qu'il  est  le  siege 
d'une  serie  de  vibrations  tres  rapides,  entretenues  par  les  decharges 
successives,  on  peut  egalement  l'appeler  un  diapason  electrique. 

L'excitateur  de  Hertz  (fig.  4)  se  compose  de  deux  spheres  metalliques 
reliees  par  un  fil  interronipu,  en  son  milieu,  par  une  coupure  de 
quelques  millimetres.  Le  plus  souvent,  les  deux  bouts  de  fil.  ainsi 
places  face  a  face,  sont  remplaces  par  deux  petites  boules  en  metal  par- 
faitement  poli,  de  3  a  4  centimetres  de  diametre.  Dans  le  grand  modele 
de  Hertz,  les  spheres  principales  avaient  30  centimetres  de  diametre  et 
etaient  placees  a  1 1,1 50  1'une  de  l'autre. 

Comme  source  d  electricite  on  peut  se  servir,  soit  d'une  machine 
electrostatique,  soil  d'accumulateurs.  Dans  ce  dernier  cas,  la  source 
met  en  action  une  bobine  de  Rhumkorff,  dont  les  poles  sont  respecti- 
vement  en  communication  avec  les  deux  spheres  qui  constituent  ainsi 
un  condensateur.  Elles  se  chargent.  La  difference  de  potentiel  s'accroit 
avec  une  lenteur  relative,  jusqu'a  ce  qu'elle  soit  assez  grande  pour 
vaincre  la  resistance  du  dieleclrique  ou  de  l'air  interpose  dans  la  cou- 
pure. L'etincelle.  delate  alors  brusquement  :  e'est  le  dcclenchement 
subit  dont  nous  avons  besoin.  Le  courant  passe,  s'annule,  mais,  en- 
traine  par  cette  sorte  d'inertie  que  produit  la  self-induction,  devient 
negalif,  pour  repasser  par  les  memes  phases  en  sens  inverse. 


a 


Fig.  4.  —  Excitateur  de  Hertz. 


Fig.  5.  —  Excitateur  de  Blondlot. 


C'est,  en  somme,  le  mecanisme  des  oscillations  pendulaires.  Ces 
oscillations  s  eteignent,  d'ailleurs,  s"amortissent  tres  rapidement  et  il 
s'ecoule  un  temps  appreciable,  un  veritable  silence,  avant  qu'une  nou- 
velle  etincelle  provoque  une  nouvelle  serie  d'oscillations,  en  sorte  qu'a 
considerer  l'ensemble  du  phenomene.  il  est  bien  loin  de  presenter 
une  suite  ininterrompue  de  vibrations  (»).  Neanmoins,  l'excitateur, 
ainsi  concu,  suffit  aux  experiences  qu'il  s'agit  de  realiser.  Avec  les 
dimensions  que  nous  avons  indiquees  tout  a  l'heure,  l'excitateur  de 
Hertz  donnait  environ  50  millions  de  vibrations  par  seconde  (T  =  l  77 
X  10-8). 

La  longueur  d'onde  sen  deduit  aisement.  si  Ton  admet  que  la  vitesse 
de  propagation  est  celle  de  la  lumiere,  soit  300000  kilom.  par  seconde. 

En  designant  par  v  cette  vitesse,  par  n  le  nombre  d'oscillations  par 
seconde,  par  ).  la  longueur  d'onde,  on  a  en  effet  la  relation  : 

v  =  hi. 

La  longueur  /.  etait  d'environ  6  metres  avec  l'excitateur  dont  il 

s'agit.  ,  • 

On  peut,  d'ailleurs,  varier  a  l'infini  les  formes  et  la  disposition  de 

cet  excitateur. 

Hertz,  lui-mdme,  a  parfois  remplace  les  deux  spheres  par  les  pla- 
ques carrees  employees  plus  habituellement  dans  les  condensateurs. 
Ce  savant  a  construit  egalement  un  petit  excitateur,  en  supprimanl  les 
deux  spheres  extremes  et  en  reduisant  a  0m30  la  longueur  du  fil  inter- 
mediate..On  gagne  en  rapidite  ce  que  l'on  perd  en  puissance  :  ce 
petit  excitateur  permet  d'obtenir  500  millions  d'oscillations  par  seconde 
soit  dix  iois  plus  que  le  grand  ;  par  contre,  les  ondes  sont  reduites  au 
dixieme  et  n'ont  plus  que  0»MiO  de  longueur. 

M.  Blondlot,  qui  ne  cherchait  pas  une  rapidite  extreme  pour  les 
recherches  speciales  qu'il  avail  en  vue,  a  modifie  l'excitateur  de  Her'z 
de  maniere  a  permettre  la  determination  plus  facile  de  la  capacite  et 
de  la  sell-induction.  Son  appareil  (fig.  5)  se  compose  de  deux  plaques 
de  condensateur,  reliees  par  un  fil  formant  un  cadre  rectangulaire.  La 
coupure  peut  etre  pratiquee  au  milieu  de  la  base  du  rectangle. 

cnacun  a  une  duJiarge  oscillanle,  aux  cluquenaudes  dont  on  entretiendrait  le  mouve- 

Mte  contin  arduV,lanne-  »"  Y  TT'  6videm™nt>  grand  in.eret  a  ob"  une  pa  - 
raite  conUnu.le  du  phenomene  et,  dans  ce  but,  a  combattre  l'amortissement  Iron  rar.ide 

sssssasr d6charge' tout  en  muiiip"a-t  ic  ^  sssst 


M.  Lodge  a  supprime,  au  contraire,  le  fil  intermediaire,  ce  qui 
reduit  l'oscillateur  aux  deux  spheres  principales,  qu'on  rapproche 
alors  sufilsamment  pour  que  l'etincelle  puisse  partir  entre  elles.  Le 
meme  savant  a  employe  d'autres  combinaisons.  II  a,  notamment, 
dispose  trois  ou  quatre  spheres  sur  la  meme  ligne.  Dans  le  cas  de 
quatre  spheres,  des  etincelles  eclatent  dans  chaque  intervalle  ;  mais 
l'etincelle  efiicace  est  celle  du  milieu. 

M.  Blondel  a  construit,  pour  les  besoins  de  la  telegraphie  sans  fil, 
un  oscillateur  de  ce  systeme  qui  a  donne  de  bons  resultats.  La  figure  6 
permet  de  se  rendre  compte  des  dispositions  adoptees. 

Pour  l'efficacite  de  l'etincelle,  il  est  indispensable  qu'elle  delate 
entre  des  surfaces  parfaitement  nettes  et  polies.  En  vue  d'eviter  l'oxy- 
dation,  MM.  Sarasin  et  de  La  Rive  ont  montre  qu'il  etait  avantageux 
de  se  servir  d'huile  comme  dieleclrique.  L'etincelle  y  gagne,  en  outre, 
en  puissance,  le  polentiel  d'eclatement  dtant  plus  grand. 

Le  physicien  bolonais  Righi,  dans  le  but  de  comparer  d'une  maniere 
plus  precise  les  phenomenes  lumineux,  a  construit  un  excitateur  d'une 
rapidite  extrdme,  puisque  le  nombre  des  oscillations  atteint  3  mil- 
liards en  une  seconde;  on  y  retrouve  (fig.  7)  a  la  fois  l'appareil  a 
quatre  spheres  de  Lodge  et  l'emploi  de  l'huile  preconise  par  Sarasin 
et  de  La  Rive. 

Les  deux  spheres  principales  A  et  B,  entre  lesquelles  jaillit  l'etin- 
cellc  oscillante,  sont  fixees  au  centre  de  deux  disques  en  bois,en  verre 
ou  en  ebonite,  qui  forment  les  deux  bases  d'un  tambour  cylindrique 


Fig.  6.  —  Excitateur  de  Blondel. 


Fig.  7.  —  Excitateur  de  Righi. 


dont  la  paroi  peripherique  est  flexible.  Ce  recipient  est  rempli  d'huile 
de  vaseline. 

Les  deux  spheres  A  et  R  sont  chargees,  par  influence,  au  moyen  de 
deux  autres  spheres  plus  petites  C  et  D,  mises  en  communication  avec 
une  machine  statique  de  Hollz.  Apres  reglage  des  dcartements  les  plus 
convenables,  l'etincelle  centrale  avait  1  millimetre  et  chacune  des 
etincelles  auxiliaires  avait  2  centimetres.  Le  diametre  des  spheres 
principales  A  et  B  etait  de  4  centimetres;  pour  une  frequence  de  3  mil- 
liards, la  longueur  d'onde  etait  de  10  centimetres  seulement. 

Dans  le  mdme  ordre  d'iddes,  un  jeune  physicien  hindou,  M.  Sagadis 
Chunder  Bose,  a  obtenu  des  ondes  de  6  millimetres  seulement,  donnant 
50  milliards  de  vibrations  par  seconde  (les  vibrations  de  la  lumiere 
orangee  du  spectre  sont  encore  10000  fois  plus  rapides).  .Son  exci- 
tateur se  compose  de  trois  spheres  en  platine,  et  les  etincelles  eclatent 
dans  l'air. 

Dans  les  excitateurs  de  Bighi  et  de  Bose,  les  effets  sont  naturelle- 
ment  tres  faibles  et  il  est  necessaire,  pour  les  reveler,  d'employer  des 
rdsonateurs  particulierement  sensibles. 

Resonateurs.  —  Le  rdsonateur  de  Hertz  est  un  fil  mdtallique,  courbe 

en  cercle,  de  maniere  que  ses 
exlremitds  tres  rapprochdes,  et  le 
plus  souvent  terminees  en  boules, 
puissent  servir  de  micrometre  a 
etincelle.  Lorsque  cet  appareil 
occupe  une  position  convenable 
dans  le  champ  electrique,  l'in- 
duction  y  produit  une  charge  elec- 
trique determinant  une  decharge 
pdriodique,  chaque  fois  que  la 
difference  de  potentiel  sur  les 
deux  boules  est  suffisante.  Ces 
etincelles  n'ont,  bien  entendu, 
d'autre  utilitd  que  d'dtre  une  manifestation,  sensible  a  nos  sens,  de 
l'dtat  electrique.  Les  figures  8  et  9  sont  relatives  aux  rdsonateurs  de 
Hertz  et  de  Blondlot. 

Le  systeme  de  l'excitateur  et  du  rdsonateur  peut  etre  compare  a 
celui  de  deux  diapasons ;  il  suffit  de  faire  vibrer  1'un,  pour  que  l'autre 
rdsonne :  d'ou  le  nom  de  resonateur  donne,  par  Hertz,  a  son  instru- 
ment d'investigation.  Mais,  tandis  que  le  second  diapason  ne  vibre 
que  s'il  est  accordd  sur  le  diapason  excitateur,  et  reste  muet  pour 


Fig.  8. 
Resonateur 
de  Hertz. 


Fig.  9. 
Resonateur 
de  Blondlot. 
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toutes  les  autres  vibrations,  le  resonateur  electrique  est  encore 
influence  par  des  vibrations  dont  la  periode  s'ecarte  notableinent  de 
celle  qui  lui  est  propre.  Neanmoins,  on  pout  prevoirque  le  maximum 
d'effet  est  obtenu  lorsque  la  periode  est  absolumenl  la  meme  pour 
L'excitateur  et  le  resonateur,  r'est-a-dire  lorsque  ces  deux  appareils 
sont  accordes.  Tel  est  le  principe  de  la  syntonisation  dont  les  physiciens 
fecherchent  la  realisation  de  plus  en  plus  parfaite  ('). 

Theorie  du  resonateur.  —  Pour  seservir  utilenient  du  resonateur,  il 
convient,  avant  tout,  de  se  rendreconipte  des  actions  auxquelles  il  est 
sounds  de  la  part  de 
l'excitateur.  A 

Si  nous  conside- 
rons,  par  exemple. 
un  point  m  situe 
dans  le  plan  de  sy- 
rnetrie perpendieu- 
laire  a  l'axe  AH  de 
l'excitateur  (fig.  10), 
ce  point  >n  sera  sou- 
nds a  des  actions 
electrostatiques  pro- 
venant  des  charges 
egales  entre  elles  et 

de  sens  contraire  des  deux  capacites  A  et  B.  Ces  actions  sont  egales, 
dirigees  suivant  Am  et  Bm,  et  leur  resultante  sera,  par  suite,  paral- 
lele a  ab,  perpendiculaire,  par  consequent,  au  plan  de  syrnetrie. 

Le  courant  qui  parcourt  ab  provoque,  en  outre,  une  action  electro- 
magnetique en  m,  et  le  champ  electromagnetique  ainsi  cree  en  m  est, 
comme  on  le  sait,  perpendiculaire  au  plan  qui  contient  la  portion  de 
circuit  ab  et  le  point  m  lui-m6me. 

Ces  differents  resultats  peuvent  etre  controles  experimentalement, 
au  moyen  du  resonateur  qui,  suivant  sa  position  par  rapport  a  l'exci- 
tateur, est  influence  par  les  actions  electrostatiques,  ou  par  les  actions 
electromagnetiques,  ou  qui  meme  peut  etre  soustrait  a  l'influence  des 
unes  et  des  autres.  Traeons,  en  effet  (fig.  11  et  12),  les  deux  direc- 


I! 

Pig.  10.  —  Action  de  l'excitateur  sur  an  point  m. 


FlG.  11  et  12.  —  Action  de  l'excitateur  sur  le  resonateur. 

lions  my  et  mz  correspondant  aux  lignes  de  force  de  deux  champs 
rectangulaires,  et  presentons  successivement  le  resonateur  dans  les 
trois  plans  ainsi  definis,  en  plagant  toujours  son  centre  en  m. 

Dans  le  plan  xmz,  perpendiculaire  a  l'intensite  electrostatique  my, 
Taction  electrostatique  est  nulle;  cette  action  se  fera  sentir,  au  con- 
traire. lorsque  le  resonateur  sera  dans  le  plan  ymz,  parallele  a  la 
ligne  de  force,  mais  avec  plus  ou  moins  d'intensite,  en  partant  de 
zero,  lorsque  le  centre  de  la  coupure  est  precisement  sur  cette  ligne, 
et  en  allant  vers  son  maximum,  qui  a  lieu  lorsque  la  coupure  a  son 
centre  sur  mz  et  se  trouve  parallele  a  la  ligne  de  force. 

Au  cours  de  ces  deplacements  et  tant  que  le  circuit  resonateur 
reste  dans  le  plan  ymz,  Taction  electromagnetique  est  nulle.  Cette 
action  atteindra  son  maximum,  au  contraire,  en  pla<;ant  le  resonateur 
dans  le  plan  xmy  et,  dans  ce  cas,  Torientation  de  la  coupure  est 
indifferente.  Enlin,  dans  le  plan  de  syrnetrie  xmz-,  passant  par  la  ligne 
de  propagation,  aucune  des  deux  actions  ne  se  fait  sentir. 

Beslltats  des  experiences  de  Heiitz. —  On  peut  resumer,  de  la  ma- 
niere  suivante,  les  resultats  obtenus  par  11.  Hertz  dans  ses  experiences, 
completees,  d'ailleurs,  par  ses  continuateurs  et  tout  particulierement 
par  M.  Bighi  qui,  en  employant  des  excitateurs  de  tres  hautes  fre- 
quences, a  pu  realiser  avec  les  ondes  electriques  des  phenomenes 
analogues  a  ceux  auxcjuels  donnent  lieu  les  ondes  lumineuses  : 

1°  Les  ondes  si'  propagent  a  trovers  les  dielectriques  que  Ton  nommait 
iusque-la  des  isolants  et  qu'on  peut  considerer,  au  contraire,  comme 
transparent*  pour  l'electricite. 

2°  Les  ondes  sont  arretees  par  les  corps  conducteurs  relic's  au  sol,  qui 
sont,  par  consequent,  les  corps  opaques  a  l'electricite.  II  suffit  d'inter- 
poser  une  lame  de  metal  mise  sur  la  terre  pour  arreHer  la  propaga- 
tion. D'oii  Ton  peut  conclure  que  : 

(I)  Voir  l'excellente  monographic  publiee  par  MM.  J.  Boilangkr,  chef  de  bataillon  du 
Genie,  ct  G.  Fermi:,  capitainc  du  G6nie,  sous  ce  litre:  La  Telegraphie  sans  fit  et  lis  Ondes 
ekctriques  Berger-Levrauil  et  C",  editeurs;. 


Fig.  13.  —  Excitateur 
et  resonateur  combines. 


3°  La  propagation  se  fait  en  liqne  droite.  Ce  principe  peut  semblcr 
en  contradiction  avec  certains  faits  d'observation  et,  notamment,  avec 
la  transmission  des  signaux  par  telegraphie  sans  fil  malgre  Tinlerpo- 
sition  d'un  obstacle  materiel  (une  falaise  de  75  metres  dans  Texpe- 
perience  de  M.  Marconi  entre  Wimereux  et  Boulogne  et,  pLus  gein  - 
ralenient,  aux  grandes  distances,  le  segment  lerrestre  situe"  au-dessus 
de  la  corde  qui  rcjoindrait  les  deux  postes  en  ligne  droite).  Mais  ily  a 
lieu  de  remarquer,  avec  M.  Poincare,  que: 

4"  /.<•*  ondes  hertziennes  donnent  lieu  an  mime  phinomene  de  diffrac- 
tion que  les  ondes  luminals*'*  el  d'une  manic-re  beaucoup  plus  notable, 
par  suite  de  leur  longueur  plus  grande.  La  diffraction  peut  alors  pro- 
duire  des  deviations  pcrmettant  a  une  portion  de  I'ondede  contourner 
Tobstacle. 

S°  Les  ondes  se  reflechisscnl  sur  unecran  condm  teur  mis  a  la  terre,  ce 
que  Ton  verifie  en  placant  Texcitateur  et  le  resonateur  symetrique- 

ment  de  part  et  d'autre  de  la  nor- 
malc  d'un  miroir  rnetallique  de 
cette  nature.  On  peut  egalement  dis- 
poser face  a  face  (fig.  13)  deux  mi- 
roirs  paraboliques  cylindriques  en 
metal  (du  zinc  par  exemple)  et  re- 
peter  Texperience  classique  des  mi- 
roirs  conjugues.  En  placant  Texcita- 
teur et  le  resonateur  aux  foyers 
respectifs  de  ces  miroirs,  on  obtient 
des  etincelles  tres  fortes  et  a  des  dis- 
tances considerables. 

6°  Les  ondes  electriques  inter ferent, 
ce  que  Ton  demontre  en  disposant 
Texcitateur  devant  un  ecran  formant 
miroir  et  en  promenant  le  resonateur  sur  la  normale  a  ce  miroir 
passant  par  Texcitateur.  On  constate  alors  que  la  grandeur  et  la 
force  de  Tetincelle  varient  periodiquement  suivant  la  distance,  signa- 
lant  ainsi  des  nceuds  lorsqu'elles  ^s'annulent,  des  ventres  lorsqu'elles 
sont  maxima. 

7°  Les  ondes  se  refractent  a  leur  passage  a  travers  les  corps  non 
conducteurs.  Hertz  a  verifie  cette  propriete  au  moyen  d'un  gros  prisme 
en  asphalte  de  lm50  de  hauteur,  lm  20  de  base  et  un  angle  de 
30°  au  sommet.  On  avait  laisse  cette  masse  dans  le  moule  en  bois 
qui  avait  servi  a  sa  fabrication  et  qui  pouvait  etre  considere  comme 
transparent  pour  l'electricite'.  On  a  ainsi  determine  Tindice  de 
refraction  pour  les  rayons  electriques;  cet  indice  est  de  1,69  pour 
l'asphalte. 

II  y  a,  d'ailleurs,  un  rapport  simple  entre  Tindice  de  refraction 
electrique  des  diverses  substances  et  leur  coefficient  d'induction. 

III.  Etude  du  modede  propagation  des  ondes  electriques.  —  En  resume, 
nous  voyons  que  les  efforts  des  physiciens,  dans  leurs  recherches 
d'identification  des  ondes  electriques  et  des  ondes  lumineuses.  ont 
porte  sur  des  ondes  de  plus  en  plus  rapides  et  de  plus  en  plus  courtes, 
dont  la  gradation  pourrait  6tre  ainsi  indiquee : 

Nombre  d'oscillatibns 
par  seconde. 

Courants  alternatifs  des  machines  electrogenes  .  .  100  000 

Ondes  de  Feddersen  (decharge  de  la  bouteillr  du 

Leyde)   400000 

Excitateur  de  Blondlot   10  000  000 

Grand  excitateur  de  Hertz   50  0001)00 

Petit  excitateur  de  Hertz   500000000 

Excitateur  de  Riglii   3  000000000 

Excitateur  de  Bose   50000  000  0O0 

Ondes  lumineuses  (couleur  orangee  du  s/ky/zc  .  .  500000000000 

Nous  verrons  d'ailleurs  que,  pour  la  realisation  de  la  transmission 
sans  fil  des  signaux,  il  est  impossible  d'aller  jusqu'a  ces  frequences 
extremes,  parce  que  leur  production  ne  se  fait  qu'au  detriment  de 
leur  puissance  et  qu'aucun  instrument  de  reception  ne  serait  assez 
sensible  pour  les  deceler  aux  grandes  distances.  On  est  done  force  de 
s'en  tenir  a  des  oscillations  moins  rapides  meme  que  celles  des  ondes 
hertziennes. 

Pour  se  rendre  compte  du  processus  des  divers  phenomenes  que 
nous  venons  d'examiner,  il  convient  d'etudier  le  mode  suivant  lequel 
se  comportent  les  courants  alternatifs  et  se  propagent  les  ondes  elec- 
triques, notamment  dans  les  organes  conducteurs  qui  composent  les 
divers  appareils. 

On  ditqu'un  courant  est  alternatif  lorsque  son  intensitei  et  sa  force 
electromotrice  e  subissent  des  modifications  extremement  rapides,  en 
passant  successivement  par  des  maxima  et  des  minima.  Ces  variations 
sont  de  forme  sinusoidale,  et  Ton  peut  representer,  par  consequent, 
la  force  electromotrice  e,  au  moment  t,  par  la  formule : 

e  =  E  sin  mt,  (1) 
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oil  E  represente  le  maximum  de  force  electromotrice,  et  m  un  coefli- 
cient  que  Ton  demontre  egala  — ,  si  t  est  la  duree  d'une  periode  com- 
prise entre  deux  maxima  ou  deux  minima  successifs. 

L'intensite  i  est  de  menie  forme;  sa  periode  est  lam6me  ;  mais  elle 
ne  s'annule  pas  necessairement  en  mdme  temps  que  la  force  electro- 
motrice, et,  en  designant  par  6  la  difference  de  phase  des  deux  fonc- 
tions,  c'est-a-dire  l'ecart  des  deux  moments  oil  elles  s'annulent,  on 
aura : 

»  =  Asinro(f  —  6)  (2) 
en  representant  par  A  l'intensite  maximum. 

D'autre  part,  on  sait  que  la  variation  di  de  l'intensite,  en  passant  du 
moment  t  au  moment  t-^-dt,  donnera  lieu  a  une  force  electromotrice 

d'induction  —  L  j,  en  appelant  L  le  coefficient  de  self-induction  du 
circuit;  en  sorte  qua  l'instant  considere,  la  force  electromotrice  due  a 
la  self-induction  sera :  e'  =—  L  et  l'application  de  la  loi  de  Ohm 
donnera  pour  la  force  electromotrice  apparente  : 

e-L%=Ri,  (3) 

formule  qui,  en  regime  permanent,  c'est-a-dire  lorsque  la  variation 
de  l'intensite  sera  nulle,  reprend  la  forme  connue  de  la  loi  de  Ohm  : 
e  =  Ri,  telle  qu'elle  est  applicable  aux  courants  continus. 

On  demontrerait  egalement,  par  un  calcul  qu'il  est  inutile  de  rap- 
peler  ici,  que  les  valeurs  maxima  de  A  et  de  E.  sont  liees  par  la  rela- 
tion :   

E  —  A  \/R*  +  »n»La, 

qui  devient  E  =  AR  conformement  a  la  loi  de  Ohm,  lorsqu'il  n'y  a 
point  de  self-induction,  c'est-a-dire  lorsque  L  est  nul. 

Impedance.  —  Ainsi,  tandis  que  le  coefficient  R  caracterise  ce 
que  Ton  peut  appeler  la  resistance  ohmique,  on  voit  que  le  radical 
y/R2  +  represente  le  coefficient  de  la  resistance  apparente,  telle 
qu'elle  resulte  de  l'intervention  de  la  self-induction  :  on  designe  cette 
resistance  sous  le  nom  d' impedance  du  circuit. 

La  resistance  ohmique  est  analogue  a  unfrottement  du  uniquement 
a  la  nature  du  milieu  de  propagation  ;  le  terme  relatif  a  l'impedance 
est,  au  contraire,  analogue  a  l'inertie.  La  premiere  est  une  force 
retardatrice  permanente,  qui  produit  sur  le  mouvement  de  l'onde  un 
effet  d'allongement  ou  de  diffusion  :  «  Ainsi  s'allonge,  dit  M.  Poincar^, 
sur  une  route,  une  colonne  qui  laisse  derriere  elle  des  trainards  ». 

Au  contraire,  une  fois  vaincue  la  resistance  par  inertie,  la  vitesse 
de  propagation  se  maintient  integralement.  La  diffusion  est  done  d'au- 
tant  moins  a  craindre  que  la  periode  des  oscillations  est  plus  courte. 
Dans  le  cas  des  ondes  de  haute  frequence,  la  resistance  ohmique  R 
devient  negligeable  devant  la  resistance  par  inertie  mL,  et  la  diffusion 
devient  pratiquement  negligeable.  C'est  ce  qui  arrive  pour  les  ondes 
hertziennes.  La  vitesse  moyenne  de  propagation  de  l'onde  se  rapproche, 
par  suite,  de  plus  en  plus  de  la  vitesse  theorique,  c'est-a-dire  de  celle 
de  la  lumiere.  C'est  ainsi  que  M.  Rlondlot  a  obtenu  des  vitesses  de 
293  000  et  298  000  kilom.,  qui  peuvent  6tre  considerees  comme  iden- 
tiques  a  celle  dela  lumiere,  etantdonnees  les  imperfections  inherentes 
a  toute  mesure  experimentale. 

Mode  de  propagation  dans  un  fit.  —  Prenons,  tout  d'abord,  un  reso- 
nateur  circulaire  de  Hertz.  C'est,  en  definitive,  un  fil  conducteur  plus 
ou  moins  long,  soumis  a  des  influences  d'induction.  Le  rapprochement 
des  deux  extremites  ne  sert  qu'a  mettre  en  evidence  les  ebranlements 
electriques  qui  en  resultent,  par  la  production  d'etincelles  visibles. 

Or,  il  se  passe,  dans  un  fil  soumis  a  Finduction,  des  phenomenesdu 
m6me  genre  que  dans  un  tuyau  oil  le  son  se  propage.  La  perturbation 
electrique  se  propage  le  long  du  fil,  se  reflechit  aux  extremites  et 
revient  en  arriere.  Toutes  ces  ondes  directes  ou  reflechies  interferent 
entre  elles,  se  superposant  si  elles  sont  de  raeme  sens,  pour  donner 
des  ventres,  se  detruisant  au  contraire  et  produisant  des  noeuds,  si 
elles  sont  de  sens  contraire,  en  sorte  que  l'etat  electrique,  en  un  point 
donne,  est  le  resultat  de  la  composition  de  toutes  les  ondes  a  leur  pas- 
sage simultane  en  ce  point. 

Si  l'extremite  du  fil  n'offre  aucune  capacite  appreciable  oil  l'electri- 
cite  se  puisse  accumuler,  le  courant  doit  s'y  annuler,  comme  il  arrive 
pour  le  son,  a  l'extr6mite  d'un  tuyau  ferme.  Un  fil,  de  longueur  deter- 
mined, presentera  done  deux  nceuds  a  ses  extremites,  et  sa  longueur 
mesurera,  des  lors,  precisement  la  demi-longueur  d'onde. 

Un  resonateur  de  longueur  donnee  offre  ainsi  une  longueur  d'onde 
facile  a  mesurer,  et  sa  periode  est  egalement  determined  par  cela 
meme. 

Toutefois.cela  suppose  que  les  extremites  ne  presentent  aucune  capa- 
cite appreciable.  Dans  le  cas  oil  Ton  y  place  des  boules  spheriques, 
comme  il  arrive  pour  le  resonateur  de  Hertz,  ces  capacites  equivalent 
a  une  augmentation  de  la  longueur  du  fil,  et  la  longueur  de  celui-ci 
ne  correspond  plus  exactement  a  la  demi-longueur  d'onde. 


Fig.  14.  —  Hesonateur  ouvei't. 


De  m6me,  si  le  fil  aboutit  aux  armatures  d'un  condensateur  de 
grande  capacite,  le  cas  est  comparable  a  celui  d'un  tuyau  ouvert,  a 
l'extremite  duquel  il  se  forme  un  ventre. 

Cette  consideration  est  applicable  a  un  resonateur  ouvert,  c'est-a- 
dire  forme  d'un  fil 

 *  ^  i  ____    AB  (fig.  14),  inter- 

rompu  en  son  mi- 
lieu par  une  cou- 
pure  extr£mement 
petite,  aux  levres 
de  laquelle  sont  les 
deux  spheres  entre 

lesquelles  partent  les  etincelles.  La  lame  d'air  isolante  etant  tres 
mince,  ces  deux  spheres  constituent  en  realite  un  condensateur 
d'une  certaine  capacite.  Au  moment  du  passage  de  l'etincelle,  qui 
retablit  la  continuity  tout  le  systeme  vibre  a  la  facon  d'un  tuyau 
ferme  aux  deux  extremites  :  la  demi-longueur  d'onde  est  done  la  lon- 
gueur totale  AB  du  fil.  Lorsque  l'etincelle  ne  passe  pas,  chacune  des 
moities  du  fil  vibre  en  se  comporlant  comme  un  tuyau  ferme  a  l'ex- 
tremite libre,  ouvert  du  cote  du  condensateur  :  la  longueur  de  chacun 

de  ces  fragments  de  fil  est  done  egale  encore  a  un  quart  d'onde,  -. 

4 

Chaque  r&onateur  a.  comme  on  le  voit,  sa  periode  propre,  inde- 
pendante  de  celle  de  l'excitateur.  Quel  que  soit  l'ebranlement  sous 
l'influence  duquel  il  entre  en  vibration,  ses  vibrations  auront  toujours 
la  meme  periode. 

On  peut  comparer  les  oscillations  produites  par  l'ebranlement  a 
celles  d'un  pendule  oscillant  et  qui  reeoit  de  nouveaux  chocs  a  cer- 
tains moments  de  sa  course.  Suivant  que  les  impulsions  nouvelles 
seront  dans  le  sens  du  mouvement  ou  en  sens  inverse,  l'amplitude 
du  mouvement  sera  favorisee  ou  contrariee.  De  meme  si  le  resonateur 
regoit  des  impulsions  de  meme  periode  que  ses  propres  oscillations, 
celles-ci  seront  poussees  a  leur  maximum.  S'il  existe  une  difference 
entre  les  deux  periodes,  le  mouvement  s'en  trouve  diminue.  D'oii 
I'utilite  d'accorder  le  resonateur  et  l'excitateur. 

On  peut  s'etonner  meme  qu'un  resonateur  vibre  lorsqu'il  n'est  pas 
syntonise  avec  l'excitateur,  de  mtime  qu'il  arrive  pour  les  diapasons 
sonores. 

Mais  a  la  verite,  l'excitateur,  dans  sa  forme  primitive  tout  au 
moins,  constitue  un  ensemble  complexe,  par  suite  de  la  presence 
d'organes  accessoires  multiples  (la  bobine  par  exemple).  II  ne  semble 
pas  impossible  qu'il  emette  des  vibrations  multiples,  parmi  lesquelles 
le  resonateur  selectionne  celles  qui  lui  conviennent.  D'oii  la  loi  decou- 
verte  par  MM.  Sarazin  et  de  La  Rive,  et  que  ces  experimentateurs  ont 
appelee  loi  de  resonance  multiple. 

G.  ESPITALLIER, 

(A  suiwe.)  Ancien  eleve  de  I'Ecole  Poly  technique. 


MECANIQUE 


LES  MACHINES  A  JET  DE  SABLE 

(Planche  XIX.) 

L'action  mecanique  d'un  jet  de  sable,  entraine'  avec  une  certaine 
vitesse,  au  moyen  de  vapeurou  d'air  sous  pression,  est  utilisee,  depuis 
quelque  temps,  pour  un  certain  nombre  de  travaux  qui  sont  longs  et 
couteux  avec  les  anciens  precedes,  tels  que  le  procede  a  l'acide  pour 
depolir  le  verre  ou  l'altaque  a  la  pointe  et  au  ciseau  pour  la  taille  et 
la  decoration  des  pierres.  Le  nettoyage  au  jet  de  sable  donne  egalement 
de  bons  resultats,  pour  les  pieces  coulees  sortant  de  fonderieet  pour  les 
constructions  metalliques,  telles  que  les  ponts,  que  Ton  veut  debarras- 
serdes  couches  de  peinture  ou  derouille.  Suivant  les  travaux  a  execu- 
ter,  on  fait  varier,  au  moyen  de  machines  speciales,  la  puissance  et  la 
vitesse  du  jet;  en  changeant  la  nature  du  sable,  on  modifie egalement 
l'intensite  de  l'attaque.  Cette  attaque  presente  la  particularite  d'etre 
d'autant  plus  energique  que  les  materiaux  a  travailler  sont  plus  durs. 

Les  diverses  machines  a  jet  de  sable,  actuellement  en  usage,  se  dif- 
ferencient  principalement  par  le  mode  d'entrainement  du  sable,  par 
aspiration  ou  refoulement;  leurs  formes  varient  suivant  les  dimen- 
sions et  les  formes  des  objets  a  travailler.  Nous  nous  proposons,  dans 
ce  qui  suit,  d'en  noter  les  caracteres  essentiels,  sans  entrer  toutefois 
dans  la  description  detaillee  de  leur  construction. 

Parmi  les  machines  actuelles  a  jet  de  sable,  on  peut  distinguer  : 

1°  Les  machines  a  jet  de  sable  a  vide,  dans  lesquelles  l'air  est  aspire 
de  la  chambre  de  travail  fermee;  le  vide  qui  en  resulte  cause  l'aspi- 
ration,  sous  une  certaine  vitesse,  du  sable  contenu  dans  un  recipient 
voisin  et  determine  son  action  sur  la  matiere  a  travailler; 
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Les  machines  ;i  jet  tie  sable  aspirantes,  c'esl-a-dire  les  machines 
qui,  au  niou'ii  d'air  sous  pression  ou  d'un  injecteur  de  vapeur, 
aspirent  l'air  exlerieur  et  en  mcme  temps  que  hii  le  sable,  el  Ten- 
\oient  sur  la  piece  &  travailler; 

3°  I.es  machines  a  jet  de  sable  a  pression,  dans  lesquelles  on  cmploie 
l'air  coinpiime  ou  la  vapeur  pour  donner  au  sable  son  acceleration: 
il  taut,  dans  ce  ras,  que  le  recipient  a  sable  soil  lui-meme  sous  prcs- 
sion  atin  que  le  courant  d'air  l'entraine.  sans  la  ire  intervenir  d'aspi- 
ration. 

Pour  l'emploi  de  ces  Irois  types  de  machines,  il  est  necessaire 
d'avoir  des  ventilateurs,  que  l'air  soit  rarelie  ou  comprime  ;  on  pent 
employer  des  ventilateurs  Root,  ou  des  ventilateura  centrifuges  a  haute 
pression,  ou  encore  des  compresseurs.  On  doit  j  ajouter,  principalc- 
ment  dans  le  cas  de  machines  travaillant  avec  du  sable  sec,  des  aspi- 
rateurs  pour  enle\er  les  particules  de  sable  qui,  apivs  avoir  agi  sur  les 
malic-res  en  travail,  devienneni  inipalpables  et  se  repandent  dans  l'air, 
ce  qui  constitue  un  assez  grave  inconvenient. 

M  m  mini's  a  jet  de  smile  a  vide.  —  Dans  les  machines  a  jet  de  sable 
a  vide,  la  \itesse  de  projection  du  sable  contre  la  piece  en  travail  n'est 
pas  Ires  grande  parce  que,  pour  di  verses  raisons  pratiques,  le  vide 
oblenu  est  imparl'ail.  I.'appareil  doit,  en  efl'et,  etre  souvent  ouvcrt,  pour 
('introduction  des  objets  a  travailler, et  pour  Tenlevement  des  debris  de 
sable;  a  chaque  ouverture,  ily  a  une  introduction  nouvelle  d'air  exte- 
rieur  qu'il  taut  de  nouvcau  aspirer. 

Mais  la  difficult^  d'avoir  un  vide  eleve  reside  principalement  en  ce 
ipie  l'air  aspire  enli  aine  avec  lui  du  sable  et  de  la  poussiere,  et  aucun 
ventilaleur  nr  pent  t'onctionner  longtemps  dans  ces  conditions. 

Pour  ce  genre  de  machines,  il  convient  d'employer  des  ventilateurs 
centrifuges  a  ailettes:  ce  sont  eux  qui  resislent  le  mieux  a  la  pous- 
siere. Leur  emploi  dans  de  grandes  proportions  conduit  toutefois  a 
d'autres  dilTicultes.  Ainsi  avec  un  aspirateur  Sturtevant  bien  construit, 
on  pent  arrivora  un  vide  de  500  ou  GOO  millimetres  d'eau,  ce  qui  sullil 
pour  l'aspiration  du  sable;  mais  la  poussiere  entrainee  est  une  cause 
de  gene  pour  le  voisinage.  On  essaie  alors  de  recuperer  le  sable, 
d  autant  plus  que  le  quartz  pur  atteint  dans  la  plupart  des  contrees  un 
prix  assez  eleve;  on  obtient  ce  resultat  en  conduisant  Tail*  dans  un 
recipient  de  plus  grandes  dimensions,  sorte  de  reservoir  a  sable  oil 
celui-ci  se  depose,  parce  que  l'air  perd  de  sa  vitesse.  Toutefois,  l'iil- 
troduction  d'un  pareil  reservoir  diminuc  le  vide  et,  par  suite,  Taction 
du  jet  de  sable. 

L'incommodite  resultant  des  poussieres  n'existe  pas  dans  les  appa- 
rcils  du  type  Mathewson,  que  Ton  construit  sous  deux  formes  diffe- 
icntes,  suivant  leur  puissance.  L'appareil  de  petite  dimension,  repre- 
M'lite  par  la  figure  i,  fonctionne  comme  un  soulllet  et  convient  pour 
les  taibles  productions. 

Dans  le  reservoir  a  sable  D  est  suspendu  un  corps  creux  A,  renferme 
dans  une  enveloppe  en  caoutchouc  et  relie  par  une  corde  passant  sur 


Fig.  I. 

Machine  pour  faible  production. 


Fig.  2. 

Machine  combinee  a  un  aspirateur. 


PlG.  1  et  i.  —  Machines  a  jet  de  sable  a  vide,  systeme  Mathewson. 

des  poulies  a  un  levier,  qui  peut  etre  mil  a  la  main  ou  au  pied.  S  est 
un  recipient  a  sable,  duquel  part  un  canal  B  qui  aboutit  a  l'ouverture 
ou  se  trouve  l'objet  a  travailler. 

Pendant  que  l'appareil  est  en  action,  il  est  necessaire  que  l'objet  a 
travailler  obstrue  la  totalite  ou  la  plus  grande  partie  de  l'orifice  de 
travail.  Si  on  souleve  le  corps  A,  le  vide  se  fait  en  I),  l'air  et  le  sable 
sont  aspires  du  recipient  S  par  le  canal  B.  Grace  a  la  vitesse  acquise 
ainsi  le  sable  frappe  d'abord  sur  l'objet  a  travailler  avant  de  tomber 
dans  l'espace  I).  On  enleve  de  temps  a  autre  le  sable  pour  le  remettre 
dans  le  recipient  S.  Avec  ce  petit  appareil,  on  peut,  par  exemple, 
graver  des  inscriptions  sur  le  verre. 

Un  autre  appareil  de  Mathewson  (fig.  2)  a  l'a vantage  d'etre  a  tra- 


vail con  tin  ti,  parce  t|ue  le  sable  rctourne  de  lui-meme  a  son  reci- 
pient. En  E  est  un  aspirateur  fermd,  qui  aspire  l'air  el  le  sable  qui 
tombe  par  T;  I'afflux  du  sable  dans  la  conduite  B  est  regie  par  des 
registres.  L'ouverture  de  travail  se  trouve  en  W.  L'air  et  le  sable 
entrent  tangentiellement  dans  le  recipient  D,  tout  autour  du  cylindre 
E.  et  le  sable  tombe.  a  cause  de  la  diminution  de  la  vitesse  du 
courant  jusqu'en  T.  par  ou  il  est  ramene  a  l'aspirateur. 

Malgre  les  heureuses  dispositions  de  cette  machine,  le  sable  et  la 
poussiere  peuvenl  se  repandre  dans  l'air  et  causer  quelque  g6ne.  Un 
progres  reel  a  etc  realise  par  le  laveur  d'air,  systeme  Gutmann.  L'air 
charge  de  poussiere  entre  par  le  haut  dans  un  recipient  en  forme 
dVnloniioii',  passe  a  I  ravers  un  laisceaii  de  tubes  et  est  force  de 
traverser  une  epaisseur  d'eau  d'environ  15  millimetres  pour  revenir 
dans  l'aspirateur.  Toutes  les  poussieres  se  deposent;  aussi,  avec  1'ad- 
jonction  de  cet  appareil  peut-on  employer  un  ventilaleur  Jaeger  ou 
Enke,  capable  de  produire  une  depression  allant  jusqu'a  3  metres  de 
colonne  d'eau. 

Les  appareils  de  Gutmann  trouvent  leur  emploi  dans  le  depolissage 
du  verre.  Les  figures  1  et  2  de  la  plancbe  sont  relatives  a  une  installa- 
tion Gutmann,  dans  laquelle  un  petit  ventilateur  aspire  l'air  du  ven- 
tilateur  prineipal  a  haver-  deux  cbambres  et,  tin  laveur.  Ce  dernier 
appareil  peut  servir  pour  d^polir  les  objets  de  verre  creux  comme, 
par  exemple,  les  lampes  a  incandescence,  les  globes  de  lampes.  La 
production  de  cette  machine  est  considerable.  Un  globe  de  lampe  de 
150  millimetres  est  depoli  en  20  secondes,  avec  un  vide  de  750  milli- 
metres d'eau ;  la  force  motrice  necessaire  est  de  4  chevaux. 

Machines  a  aspiration.  —  Dans  les  machines  a  aspiration,  il  y  a 
lieu  d'examiner  d'abord  la  valeur  de  la  pression.  Avec  l'air  sous  pres- 
sion certaines  machines  travaillent  a  150  millimetres  d'eau,  tandis 
que  d'autres  supportent  2  atmospheres.  Pour  celles  qui  emploient  la 
vapeur,  la  pression  de  6  atmospheres  est  une  regie  generale. 

Dans  ces  machines  on  peut  employer  le  sable  de  quartz,  l'emeri  ou 
des  grains  d'acier  tres  petits. 

La  partie  la  plus  delicate  est  la  buse  ou  tuyere,  de  la  construction 
de  laquelle  depend  Taction  du  jet  de  sable. 

D'une  facon  generale,  toutes  les  buses  doivent  avoir  deux  ouver- 
tures,  Tune  pour  le  fluide  sous  pression,  Tautre  pour  le  sable. 

On  se  sert  ici  aussi  de  ventilateurs  a  marche  continue,  e'est-a-dire, 
dans  lesquels  le  sable  est  ramene  apres  travail  dans  son  recipient. 
Pourtant,  dans  quelques  machines  de  cette  categorie,  surtout  celles  a' 
vapeur,  le  jet  de  sable  debouche  a  l'air  libre. 

La  figure  3  represenle  une  machine  de  cette  categorie,  d'un  modele 

simple.   L'air  sous 


r 


une  pression  de  2  a 
3  metres  d'eau  entre 
par  un  tuyau  de  50 
millimetres  de  dia- 
metre  dans  un  bu- 
sillon  oil  il  aspire 
Tair  extcrieur  qui 
entraine  avec  lui.  par 
une  petite  ouver- 
ture, le  sable  et 
le  conduit,  par  un 
tuyau  plus  large,  sur 
la  piece  a  travailler. 
Cette  piece  doit  ega- 
lement  obturer  com- 
pletement  Torifiee 
de  travail.  Le  sable 
retombe  dans  le  fond 
de  l'appareil,  d'ou, 
par  un  registre,  il 
rejoint  la  bust;  souf- 

flante.  La  poussiere  est  aspiree  par  un  aspirateur  special.  Ce  petit  ap- 
pareil sert  6galement  pour  depolir  le  verre  et  granuler  les  surfaces 
metalliques. 

Lorsqu'on  veut,  avec  ces  machines  a  aspiration,  travailler  de  petits 
objets  de  dimensions  inferieures  a  l'ouverture  de  travail,  on  emploie 
une  chambre  de  travail  dans  laquelle  plonge  un  tuyau  (fig.  4  et  5). 
L'air  aspire  arrive  par  le  haut,  et  le  sable  souleve  dans  le  tuyau 
lateral  par  aspiration,  heurte  l'objet  a  travailler  et  tombe  dans  Ten- 
tonnoir.  Un  robinet  regie  le  courant  de  sable;  la  poussiere  de  sable 
est,  de  plus,  aspiree  par  le  haul  de  l'appareil.  Cet  appareil  est  employe 
dans  les  fonderies  pour  les  petits  objets. 

Les  objets  a  travailler  sont  introduits  par  deux  ouvertures  speciales, . 
et  une  troisieme  fenelrc  sert  a  observer  le  travail  inlerieur. 

Dans  certains  cas,  Tinjection  de  sable  se  fait  par  des  tuyaux  qui 
peuvent  se  deplacer  au  moyen  d'un  systeme  de  leviers  oscillants, 
comme  dans  le  tambour  rotalif  JUichling  (fig.  6). 

Un  trommel  en  fonte  ordinaire  est  enferme  dans  un  espace  clos  et 


t_. 


Fig.  3.  —  Macltine  a  jet  de  sable,  a  aspiration, 
svsietne  (iuttnann. 
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mu  exterieuroment  par  une  transmission.  Dans  Taxe  du  trommel  est 
un  tuyau  oscillant  portant  une  ou  plusieurs  tuyeres;  le  sable  se  ras- 
semble  dans  une  caisse  inferieure  d'ou  on  l'amene  aux  tuyeres.  Lors- 
qu'on  desire  nettoyer  les  pieces  do  fonderie,  on  peut  envoyer  le  jet  de 
sable  par  des  compresseurs  a  0k*800  ou  1  kilogr.  de  pression. 

Dans  le  trommel,  on  ne  met  pas  de  pieces  d'un  poids  superieur  a 
10  kilogrammes. 

Une  machine  a  nettoyer,  tres  commode  pour  les  pieces  moyennes, 


Fig.  4  et  5.  —  Aspirateur  Outmann,  pour  le  travail  d'objets 
de  petites  dimensions. 

est  realisee  par  la  table  tournante,  systeme  Gutmann,  qui  est  presque 
universellement  employee  pour  le  nettoyage  des  pieces  de  fonderie: 
elle  travaille  non  par  action  de  l'air  sous  pression,  mais  par  la  force 
centrifuge  qui  projette  le  sable  contre  les  objets.  La  table  tournante 
est  a  une  bauteur  de  0m  80  environ,  elle  est  horizontal  et  tourne 
autour  de  son  axe  vertical.  Cette  table  se  trouve  dans  un  recipient  de 
tole,  muni  a  Texterieur  de  bandes  de  caoutchouc  pour  empreher  la 
rentree  de  l'air  exterieur.  Comme  le  bord  externe  de  la  table  est  doue 
d'une  vitesse  plus  grande  que  les  parties  centrales,  pour  une  egale 
force  du  jet  de  sable, 
les  objets  poses  vers 
le  centre  subiront 
plus  energiquement 
son  action  ;  pour 
eviter  cet  incon  - 
venient  on  peut 
employer ,  comme 
dans  le  systeme  Ro- 
chling,  deux  ou  plu- 
sieurs tuyeres  oseil- 
lantes  (fig.  7)  qui 
I'rappent  ensemble 
de  leurs  jets  toule 
l'etenduede  la  table, 
mais  seulement  en 
partie  sur  les  por- 
tions centrales  de 
facon  a  etablir  a  peu 
pres  Tuniformite 
(Taction.  Le  sable 
s'amasse  et  se  re- 
cueille  comme  dans 
les  machines  precedentes.  Cette  table  tournante  nettoie  de  400  a 
2  000  kilogr.  d'objets  en  fonte  en  une  heure  avec  une  depense  de 
5,5  a  13  chevaux. 

La  table  a  echelons  (fig.  3,  pi.  XIX)  sert  surtout  pour  le  depolissage 
du  verre.  Le  mecanisme  est  enferme  dans  une  enveloppe  de  tole  por- 
tant des  ouvertures  pour  1'introduction  et  l'enlevement  des  objets;  les 
poussieres  sont  aspirees  par  deux  ventilateurs  a  ailettes  situes  a  la 
partie  superieure  de  l'enveloppe.  Cet  appareil  permet  de  depolir  0,5  a 
0,6  metre  carre  par  minute ;  il  peut  aussi  6tre  employe  pour  le  net- 
toyage de  toles  et  pour  la  decoration  de  carreaux  de  poele. 

On  peut  encore  employer  pour  les  objets  lourds  une  table  systeme 
Rochlmg,  a  mouvement  de  va-et-vient  sur  des  rouleaux,  conduite 
comme  une  machine  a  raboter.  Cet  appareil  peut  nettoyer  des  pieces 
ae  lm500  de  largeur,  0m400  de  hauteur  et  2m500  de  longueur. 


Fig.  6.  —  Trommel  tournant,  systeme  Rochling. 




Pig.  7.  —  Table  rotative,  svsteme  Rochlinc 


Les  machines  a  jet  de  sable  a  aspiration  s'emploient  aussi  bien  avec 
la  vapeur  qu'avec  l'air  sous  pression,  comme  le  montrent  les  figures  4  a 
7  de  la  planche.  La  vapeur  entre,  a  travers  un  separateur  d'eau  et  une 
vanne  de  regulation,  dans  une  buse  soufflante  qui  entraine  le  sable 
d'un  reservoir.  La  vapeur  et  le  sable  melanges  passent  par  un  tube  co- 
nique  pour  venir  deboucher  dans  un  recipient.  Une  tuyere  d  qui  recoit 
directement  sa  vapeur  du  purgeur  de  vapeur  par  un  tuyau  o,  se  trouve 
situee  en  face  d'un  tuyau  de  sortie,  dans  lequel  se  rassemble  toute  la 
vapeur,  tandis  que  le  sable  anime  d'une  vitesse  initiale  assez  forte  va 
trapper  l'objet  a  travailler  avec  une  force  considerable.  Avec  ce  petit 
appareil  on  nettoie  les  plaques  de  fer,  on  grave  des  inscriptions  sur  la 
pierre,  etc. 

Un  autre  mode  d'execution  de  cette  machine  (fig.  6  et  7,  pi.  XIX) 
est  caracterise  par  ce  fait  que  le  sable  revient  de  lui-m6me  vers  la 
tuyere  aspirante.  Le  purgeur  de  vapeur  est  a  la  partie  inferieure  ;  au 
milieu  se  trouve  une  tuyere  centrale,  et  au-dessus,  une  grille  pour 

les  objets.  Le  mode  d'ac- 
tion de  cette  machine  est 
le  meme  que  celui  de  la 
machine  precedente;  le  sa- 
ble apres  travail  et  aspira- 
tion, par  une  conduite  late- 
rale,  tombe  dans  un  en- 
tonnoir. 

Pour  beaucoup  de  ma- 
tieres  l'humidite  du  sable 
n'est  pas  nuisible ;  aussi, 
on  est  arrive  peu  a  peu  a 
remplacer  le  sable  sec  par 
un  melange  de  sable  et 
d'eau.  Les  machines  qui 
emploient  cette  sorte  de 
limon  ont  l'avantage  de  ne 
point  produire  de  pous- 
sieres; on  evite  ainsi  les 
ventilateurs  specialement 
affectes  a  l'enlevement  des 
poussieres.  II  faut,  dans  ce 
cas,  employer  du  sable  encore  plus  fin  que  dans  les  machines  tra- 
vaillant  au  sable  sec,  et  on  peut  obtenir  ainsi  des  resultats  aussi  par- 
faits  que  par  le  procede  a  1'acide.  Les  corps  a  travailler,  par  exemple 
des  globes  de  lampes  a  depolir,  sont  portes  sur  un  arbre  horizontal 
dans  un  recipient,  dont  la  partie  superieure  peut  tourner  autour  de 
son  axe  vertical ;  on  peut  done  donner  aux  corps  un  mouvement  com- 
pose tres  utile  dans  le  cas  oil  ils  ont  un  profil  complique. 
L'incon  venient  de  ce  systeme  a  melange  de  sable  et  d'eau  est  l'usure 

tres  rapide  des 
tuyeres.  Pour  y  re- 
medier,  on  a  imagine 
la  tuyere  que  repre- 
sente  la  figure  8. 
La  vapeur  arrive  par 
une  ouverture  D  de 
30  a  60  millimetres, 
et  ce  n'est  qu'a  la 
sortie  de  la  tuyere 
qu'elle  se  melange 

avec  le  sable  en  l'entrainant  et,  lui  communique  son  acceleration ;  de 
ce  fait  l'usure  est  minime. 

Les  machines  utilisant  le  jet  de  sable  melange  a  de  l'eau  sont  no- 
tamment  utilisees  pour  le  travail  des  limes;  avec  une  meme  machine, 
et  suivant  Tangle  sous  lequel  le  sable  frappe  la  lime,  on  peut,  soit 
retailler  la  lime,  soit  la  nettoyer.  Dans  ces  machines  a  vapeur  et  sable 
humide,  le  sable  est  constamment  en  mouvement,  de  sorte  que  les 
particules  solides  ne  trouvent  pas  le  temps  de  se  deposer  et  de  bou- 
cher  les  conduites  et  tuyeres. 

Machines  a  jet  de  sable  a  pression.  —  Dans  les  machines  a  jet  de 
sable  a  pression,  plus  recentesque  les  precedentes,  le  reservoir  a  sable 
est  lui-meme  soumis  a  Taction  de  Tair  comprime.  Celui-ci  entraine  le 
sable,  Inspiration  n'ayant  a  intervenir  que  pour  donner  de  la  vitesse 
au  courant  de  sable  :  il  suffit,  des  lors,  d'un  tuyau  pour  amener  le 
melange  d'air  et  de  sable  sur  Tobjet  en  travail.  Ces  machines  sem- 
blent  done  realiser  une  notable  economie  de  travail  et  etre  d'un  usage 
facile. 

Toutefois,  elles  sont  d'un  emploi  illimite,  par  suite  de  leur  grand 
rendement;  elles  sont  utilisables,  par  exemple,  pour  Tindustrie  du 
verre,  du  bois  sculpte;  elles  sont  surtout  employees  dans  Tindustrie 
metallurgique.  Les  pressions  d'air  usitees  dans  ces  machines  varient 
de0,6  a  1,1  atmosphere.  Comme  particularites  de  leur  construction, 
nous  signalerons  les  clapets  (fig.  9  el  10)  qui  sont  d'une  grande  sim- 
plicite  et  les  tuyeres  en  fonte  dure,  dont  les  ajustages  ont  un  diametre 
variant  de  10  a  22  millimetres  et  qui  debitent,  pour  une  pression  de 
0ks800  a  1  kilogr.,  6  metres  cubes  d'air  par  minute. 


Melange  de 
saile  et  d'eau 


Fig.  8.  —  Tuyere  pour  melange  de  sable  et  d'eau. 
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MACHINES  A  JET  DE  SABLE 


Fig  let  2.  Machine  a  vide,  systeme  Gutmann 
Fij.l.  RIevation 


Fig. 3.  Machine  a  aspiration 
avee  table  a  echelons 
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Ficj  -Pel 5  Aspirateur  a  vapeur.systeme  Gutmaiui 
Fij.f.  Coupe  longitudmale    Fi  (j.5  Coupe  transversals, 




-Fitj-8  et  9.  Machines  apression 
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Ticj. 6.  Elevation    .  Fig.I.Plan 


Fig  10  et  11.  Trommel  a.  pression,  systeme  Tilghman 
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Fi<j.l2etl3.  Ensemhle  d'une installation avec reprises  despoussieres 
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Dans  presque  toutes  les  machines  de  ce  type  on  einploie,  comnic  as- 
pirateurs  de  poussieres,  des  ventilatciirs  a  ailettes,  qui  servent,  en 
general,  a  remover  en  dehors  de  la  sallc  de  sablage  les  poussieres  en 
suspension. 

La  figure  S  de  la  planche  \1\  represente,  une  machine  de  cette  cate- 
goric, systeme  Mathewson.  Elle  se  compose  de  deux  chambres,  dont 
une,  celle  du  bas.  est  seule  sous  pression;  l'air  comprime  arrive  par 
un  robinel  a  trois  voies  II,  qui  peul  aussi  mettre  la  chambre  inf6rieure 
en  communication  avec  l'air  exterieur.  En  travail,  la  chambre  in- 
ferieure  est  sous  pression 
el  I'entonnoir  1  renipli  de 
sable,  qui  to.mbe  de  la  dans 
le  tuyau  soufflant  It.  grace 
a  un  registre  manoeuvrable 
de  1'exterieur,  et  estempor- 
te  par  l'air  comprime  jus- 
qu'a  la  tuyere.  Lorsqu'il  n'j 
a  plus  de  sable,  on  tourne  le 
robinet  H:  l'air  du  reser- 
voir int'erieur  est  mis  en 
liberie  et  le  sable  qui  se 
trouve  dans  le  recipient 
superieur  peut  y  couler. 
Pendant  le  travail,  on  rem- 
plit  de  nouveau  de  sable 
le  reservoir  superieur. 
Celui-ci  comporte  un  tamis 
pour  emp£cher  les  corps 
etrangers  et  les  impuretes 
de  penetrer  dans  la  canali- 
sation soufllante;  le  clapet 
central,  dont  la  construc- 
tion est  du  type  des  figures  9  et  10,  est  commande  par  une  tige  a  ma- 
nette,  qui  permet  le  serrage  au  cas  oil  des  grains  de  sable  se  seraient 
interposes  dans  la  fermeture. 

La  machine  a  jet  de  sable,  systeme  Gutmann,  (fig.  9,  pi.  XIX),  presente 
sur  la  precedente,  l'avantage  d'etre  d'un  fonctionnement  continu.  Dans 
cette  machine,  la  chambre  E  reste  toujours  sous  pression,  de  facon 
que  le  sable  puisse  couler  sans  interruption  dans  le  tuyau  soufllant  F. 
Pour  remettre  du  sable,  on  tourne  le  robinet  a  quatre  voies  de  facon  que 
fair  comprime  soit  envoye  a  la  fois  en  E  et  en  D;  la  pression  etant  la 
m£me  dans  les  deux  chambres,  le  clapet  B  s'ouvrira  sous  le  poids  du 
sable.  Pour  remplir  la  chambre  D,  on  donne  un  nouveau  tour  au  ro- 
binet a  quatre  voies;  le  reservoir  superieur  cesse  d'etre  sous  pression, 
tandis  que  E  conserve  toujours  cette  pression.  L'alimentation  en  sable 
par  la  tremie  G  et  le  clapet  A  se  fait  comme  dans  la  machine  prece- 
dente. Des  orifices  assez  grands  pour  y  passer  la  main  permettent 
d'atteindre  toutes  les  parties  de  l'appareil  dans  le  cas  ou  les  clapets 
seraient  obstrues. 

Dans  ces  deux  machines  l'objet  a  travailler  ne  se  trouve  pas  dans  un 
recipient  special,  ce  qui  les  rend  pratiques  pour  le  nettoyage  de 


Fig.  9  et  10.  —  Clapet  d'une  machine 
a  pression. 


Fig.  11.  —  Machine  a  peindre, 
basee  sur  le  principe  des  machines 
a  pression. 


Fig.  12.  —  Machine  a  jet  de  sable, 
a  pression, 
avec  tuyere  centrale. 


grandes  constructions,  ponts,  coques  de  navire,  etc.  L'appareil  est 
facilement  transportable  et  relie  a  un  moteur  approprie;  le  tout  peut 
se  deplacer  sur  un  wagon. 

La  figure  11  represente  une  machine  analogue  employee  en  Ame- 
rique  pour  peindre  les  grandes  surfaces;  le  sable  est  alors  remplace 
par  de  la  peinture. 

La  figure  12  est  relative  a  une  autre  forme  d'execulion  de  la  ma- 
chine a  jet  de  sable.  Le  reservoir  sous  pression  B  peut  £tre  ferme  a 
la  partie  superieure,  par  les  clapets  de  retour  b;  a  la  partie  inferieiire 
il  est  ouvert  et  le  sable  tombe  dans  une  cuvette  en  fonte  d,  mais  il  ne 


peut  en  sortir  car  le  talus  naturel  d'eboulement  est  atteint  avant  que  la 
cuvette  soit  pleine.  De  cette  cuvette  le  sable  est  dirige  par  un  levicr  a 
main  c  dans  dts  ouvertiircs  d;  il  est  alors  emporte  par  le  courant  d'air 
comprime'  dans  la  tuyere  centrale  d'ou  il  est  projcle  sur  l'objet  en 
travail.  L'air  est  aspire  par  un  tuyau  de  100  millimetres.  Le  sable, 
apres  son  choc  conlre  l'objet,  retombe dans  le  reservoir  A  ets'y  amasse 
jusqu'a  ce  qu'on  supprime  la  pression  en  B;  sous  faction  du  poids  du 
sable,  les  clapets  de  retour  b  s'ouvrent  et  le  sable  retombe  en  B.  Le 
tube  /'  est  en  fonte  dure,  et  maintenu  par  lecrou  g;  il  est  facilement 
demon  table. 

Les  machines  a  jet  de  sable  a  pression  coinprennent,  coinme  celles 
des  autres  types,  des  trommels  pour  les  petites  pieces/des  tables  tour- 
nantes  pour  les  moyennes,  et  des  tables  oscillantes  pour  les  grosses. 

Les  figures  10  el  11  (pi.  XIX)  represented  un  trommel  nettoyeur 
de  fonte,  systeme  Tilghman.  Ce  trommel  a  0'"609  de  diametre  el 
2m438  de  longueur,  on  0-»760  de  diametre  et  3m048  de  longueur.  Le 
trommel  esl  horizontal  ou  legerement  incline  sur  des  rouleaux  et  mis 
en  mouvement  par  une  transmission  a  pignons.  Le  courant  de  sable 
melange  d'air  se  forme  dans  un  reservoir  vertical,  a  l'une  des  extre- 
mites  de  l'appareil ;  le  jet  arrive  dans  le  trommel,  par  plusieurs  tuyeres 
et  les  objets  nettoyes  tombent  ensuite  sur  une  grille  inclinee,  placee 
dans  une  enveloppe  de  tole. 

La  production  de  cet  appareil  est  de  1250  a  4000  kilogr.par  heure 
pour  une  depense  de  force  de  14,5  a  25  chevaux. 

Le  tableau  suivant  permet  de  resumer  simplement  les  conditions 
d'emploi  des  machines  a  jet  de  sable  a  pression,  au  moyen  dedonnees 
relatives  a  trois  machines  de  puissances  differentes  : 
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Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  la  superiorite  des  ma- 
chines a  pression  reside  principalement  dans  la  faible  importance  de 
la  puissance  motrice  necessaire. 
Les  figures  12  a  14  (pi.  XIX)  sont  relatives  a  une  installation  assez 

importante  pour  le  nettoyage  de 
pieces  de  toutes  dimensions  avec 
absorption  totale  de  la  poussiere 
produite;  ce  type  d'installation 
est  assez  repandu  en  Angleterre. 
Les  pieces  a  nettoyer  sont  placees 
dans  une  chambre  de  nettoyage 
et  soumises  a  faction  de  jets  de 
sable  qui  se  repandent  librement 
ensuite  dans  la  chambre ;  les  com- 
presseurs,  reservoirs  d'air,  etc.,  se 
trouventdans  une  autre  chambre. 
Le  plancher  de  la  chambre  de 
nettoyage  est  forme  de  plaques 
de  fonte  a  trous  ou  de  grilles 
sous  lesquelles,  suivant  les  dimen- 
sions de  la  chambre,  se  trouvent 
un  certain  nombre  d  entonnoirs  e 
dans  lesquels  le  sable  se  rassemble. 
Le  nombre  de  ces  entonnoirs  varie 
de  quatre  a  douze ;  il  est  en  gene- 
ral de  huit.  Ghaque  entonnoir 
porte  a  sa  partie  inferieure  une 
tubulure;  ces  huit  tubulures  se 
rassemblent  dans  un  tuyau  com- 
mun  qui  se  rend  a  un  recipient  li 
du  genre  de  ceux  des  figures  8  et  9  de  la  planche.  Du  sommet  de  ce 
recipient  part  une  canalisation  allant  a  un  recipient  C  denomme 
cyclone  (fig.  13),  et  de  la  a  l'aspirateur  A  ;  ce  dernier  aspire  l'air  et 
les  poussieres.  Si  la  vitesse  de  l'air  est  suffisante,  le  sable  qui  se 
trouve  dans  les  entonnoirs  est  enlraine  avec  fair;  dans  la  partie  supe- 
rieure du  recipient  B  la  vitesse  de  fair  diminuant,  le  sable  se  depose, 


Fig.  13.  —  Appareil  ci/ctone, 
pour  depot  de  poussieres. 


302 


LE  GENIE  CIVIL 


et  les  parties  entrainees  torn  bent,  pour  la  merne  raison,  dans  le  reci- 
pient C.  Perriere  l'aspirateur  est  dispose  un  laveur  d'air  L;  c'est  an 
simple  cylindre  a  moitie  rempli  d'eau  dans  lequel  tombent  les  der- 
nieres  traces  de  poussiere  libre.  Pour  les  petites  et  moyennes  pieces 
on  a  ajoute  encore  sur  le  cote  une  petite  table  tournante  dans  une 
enveloppe  fermee,  et  d'un  type  decrit  plus  haul. 

Dans  celte  installation,  le  compresseur  D  et  la  conduite  d  amenent 
de  l'air  sous  pression  dans  le  recipient  R.  Le  sable  contenu  dans  ce 
dernier  (tig.  8,  9,  12  et  13.  pi.  XIX).  se  rend  ainsi  que  nous  l'avons 
explique,  par  des  tuyeres,  dans  la  chambre  d*injection. 

Cette  installation  constilue  actucllement  l'ensemble  le  plus  complel 
qui  ait  ete  realise  jusqu'ici  pour  la  mise  en  ceuvre  des  machines  a 
jet  de  sable  a  pression,  combinees  a  une  recuperation  des  poussicres. 


A.  de  Riya-Berni, 

Thgerneur  des  Arts  et  Manufactures. 


HYDRAULIQUE 

NOUVELLE  DISPOSITION  POUR  USINES-BARRAGES 

Dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  les  usines  hydrauliquos  peu- 
vent  etre  etablies  immediatement  a  cote  d'un  barrage  qui  cree  la 
chute  a  utiliser.  Elles  constituent  alors.  elles-m6mes,  une  partie  du 
barrage,  et  on  les  designe  sous  le  nom  d'usines-barrages.  Telle  est,  par 
exemple,  l'usine  representee  schematiquementen  plan,  sur  la  figure  1, 
et  dont  le  batiment  des  turbines  est  contigu  au  barrage  qui  traverse 
la  riviere. 

Le  plus  souvent,  ce  barrage  est  en  meme  temps  un  deversoir  de 
superficie  par  lequel  s'ecoule  le  debit  non  utilise;  mais  il  peut  aussi 
6tre  constitue  par  une  serie  de  vannes  de  fond,  qui  sont  plus  on 
moins  relev6es,  suivant  que  le  debit  a  ecouler  est  plus  ou  moins  con- 
siderable. C'est  le  cas,  notamment,  de  l'usine  de  Chevres,  etablie  sur 
le  Rhone,  un  peu  en  aval  de  Geneve,  et  dont  le  barrage  est  constitue 


Fig.  1.  —  Plan  du  barrage  et  de  l'usine  de  Chevres. 

par  une  serie  de  six  vannes  verticales,  de  10  metres  d'ouverture, 
separees  les  unes  des  autres  par  des  piles  qui  leur  servent  d'appui. 
L'ecoulemenl  du  debit  du  Rhone,  non  utilise  par  les  turbines,  s'obtient 
en  relevant  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  vannes  de  la  hauteur 
voulue  pour  maintenir  le  niveau  d'amont  a  peu  pres  constant. 

Si  la  puissance  de  l'usine  ne  depasse  pas  celle  que  peuvent  four- 
nir  les  eaux  d'etiage,  il  en  resulte  qu'en  temps  ordinaire,  le  debit  inu- 
tilise  est  considerable.  Com  me  il  s'ecoule  sous  une  charge  relativement 
elevee,  il  est  anime  d'une  grande  vitesse  qu'il  serait  sans  doute  pos- 
sible d'utiliser  dans  certains  cas.  C'est  a  quoi  a  pense  M.  Saugey  et 
c'est  sur  cette  idee  qu'est  basee  la  nouvelle  disposition  d'usine-barrage 
qu'il  propose. 

Si  l'on  observe  le  niveau  du  lit  immediatement  en  aval  d'un  bar- 
rage a  vannes  de  fond  tel,  par  exemple,  quecelui  represente  en  coupe 
horizontal  (fig.  2),  on  voit  que  ce  niveau  est  tres  variable  suivant  la 
hauteur  plus  ou  moins  grande  dont  chaque  vanne  est  levee.  Si  l'on 
ferme,  notamment,  l'une  de  ces  vannes  R,  en  laissant  levees  les  deux 
vannes  adjacentes,  on  voit  que  devant  la  vanne  fermee  il  se  produit 
une  assez  forte  depression  h  (fig.  3).  Cela  tient  a  ce  que  l'eau  qui 
s'echappe  des  vannes  ouvertes  aspire,  par  suite  de  sa  grande  vitesse, 
l'eau  qui  se  trouve  comprise  dans  l'espace  MN  et  maintient  sur  ce 
point  une  certainc  denivellation. 

II  en  resulte  que,  dans  cet  espace,  le  niveau  de  l'eau  est  plus  bas 
que  dans  le  canal  de  fuite,  dont  le  niveau  est  d'ailleurs  sensiblement 


plus  eleve  que  celui  de  la  riviere.  Par  suite,  si  Ton  pouvait  faire  de- 
boucher  les  fuyaux  de  fuite  en  ce  point  bas,  on  realiserait  une  cer- 
taine  augmentation  de  la  hauteur  de  chute  ulilisee. 
II  est  difficile  d'apprecier,  par  le  calcul,  la  hauteur  de  chute  qui 

peut  ainsi  6tre  ga- 
gnee,  car  ellc  va- 
riera  dans  chatfife 
cas  particular  sdi- 
vant  les  circonstart- 
ces  locales.  Pom* 
s'en  rendre  coinpte 
M.  Saugey  a  fait,  an 
barrage  de  Chevres, 
une  serie  d'expe- 
riences  qui  permet- 
tent,  tout  au  moins, 
de  fixer  les  idces  et 
dont  nous  dirons 
quelques  mots. 

Ce  barrage  com- 
porte  six  vannes  du 
systeme  Stoney, 
e'est-a-dire  consti- 
tuees  par  de  gran- 
des  portes  verticales 
equilibrees,  et  dont 
rouverlure  se  fait  en 
les   soulevant.  Ces 

vannes  ont  in  metres  de  largeur  et  constituent  une  retenue  qui  est, 
en  temps  ordinaire,  de  6  ou  7  metres  de  hauteur. 

M.  Saugej  ayant  maintenu  fermees  deux  vannes  contigues  (nos2et  3) 
et  ouvert  les  deux  vannes  adjacentes  (n'J"  1  et4),  a  observe  lesniveaux 
de  l'eau  immediatement  en  aval  du  barrage,  e'est-a-dire  devant  les 
vannes  ouvertes  et  fermees.  Voici  les  resultats  constates  avec  des 
hauteurs  d'ouverture  des  vannes  de  4m  80,  3m10  et  1  metre,  dans 
des  experiences  faites  avec  diverses  hauteurs  de  chute. 
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Fig.  2  et  3. 
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Les  figures  5  et  6  reproduisent  des  photographies  prises  pendant  ces 
experiences  et  montrent  tout  au  moins  le  contraste  qui  existe  entre  la 


Fig.  4.  —  Disposition  en  plan  proposed  par  M.  Saugey 
pour  une  usine-barrage. 

tranquillite  de  l'eau  devant  les  vannes  fermees  et  sa  rapidite  devant 
les  vannes  ouvertes. 

Nous  nous  bornerons  a  cette  citation  des  experiences  de  M.  Saugey 
qui  ont  ete  nombreuses  et  dans  lesquelles  il  a  envisage  un  tres  grand 
nombre  de  cas.  Les  chiffres  de  la  derniere  colonne  du  tableau  mon- 
trent combien  est  importante  la  denivellation  qu'il  est  possible  d'obte- 
nir  et,  par  suite,  la  hauteur  de  chute  qu'il  est  possible  de  gagner. 

II  est  a  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  cette  hauteur  est  d'au- 
tant  plus  grande  que  les  courants  produisant  la  denivellation  sont  plus 
puissants,  e'est-a-dire  que  les  vannes  laissent  echapper  un  plus  grand 
debit.  C'est  done  pendant  que  les  eaux  seront  fortes,  e'est-a-dire  au 
moment  ou  la  hauteur  normale  de  la  chute  est  reduite,  qu'il  sera  pos- 
sible d'augmenter  de  la  quantite  la  plus  considerable  la  hauteur  de 
chute  devant  les  vannes  terme"es. 
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On  coneoit  done  bien  la  puissance  complrmentaireque  pourrait  cap- 
ter  I'usine,  si  les  tnvaux  tie  fuite  de  ses  turbines  debouchaienl  thins 
des  endroits  ou  il  exisle  une  depression,  comme  devant  les  vannes 
lernii  i  s. 

Pour  realiser  eelte  idee.  M.  Saugey  propose,  lout  siinplcmcnl.  de 
niettre  I'usine  au-dessus  du  barrage  lui-nieine,  dans  lequel  li  s  ebain- 
bres  des  turbines  alterneraient  avee  des  \annes  de  fond,  ainsi  qu'on  le 
\oit  sur  la  (igure  i.  De  eette  faeon  les  tinaux  de  luitc  debourheraienl 


Fig.  5.  —  Vue  prise  de  la  rive  gauche  pendant  la  levee  des  vannes  1  et  4. 

bien  dans  les  endroits  ou  les  couranls  provenant  des  vannes  determi- 
nent  des  denivellations.  et  la  hauteur  de  chute  vraiment  utilisable 
se  trouverait  augmentee  de  presque  toute  la  hauteur  de  cette  deni- 
vellation. 

Les  depenses  dYtablissement  d'une  pareille  usine  ne  seraient,  sans 
doute,  pas  superieures  a  celles  d'une  usine  plaece.  comme  cela  a  lieu 
generalement,  et  Ton  ne  voit  pas,  a  priori,  d'inconvenients  bien 
serieux  a  ce  systeme.  Par  contre,  en  outre  de  l'avantage  capital  qu'il 
presente  d'augmenter,  dans  certains  cas,  la  hauteur  de  chute  utile 


dans  de  tres  fortes  proportions,  il  permet  de  donner  plus  dc  regularitc 
au  fonctionnement  des  machines.  En  effet,  il  a  616  constate  que,  pen- 
dant que  la  hauteur  de  chute,  lvcllemenl  ulilisce  a  Chevres,  variait 
cntrc  4m20  et  (>'"  05,  la  chute  observee  au  barrage,  dans  les  conditions 
indiquees  plus  haut,  ne  variait  que  dc  f>m30  a  7  metres. 

D'autre  part,  la  disposition  donnee  aux  grilles  serait  tres  favorable 
a  leur  entretien  en  bon  etat,  l'appel  d'eau  fait  par  les  vannes  ayant 
pour  effet  d'empe'eher  les  corps  flottants  de  s'y  fixer  el  de  les  obstruer. 


Fig.  6.  —  Vue  prise  de  la  rive  droite  pendant  la  levee  des  vannes  1  et  4. 

II  est  vrai  qu'elles  seront  peut-etrc  plus  exposees  aux  chocs  mais  il 
sera  facile  de  les  proteger. 

Quoi  qu'il  en  soil,  l'examen  de  ce  systeme  d'usine-barrage  montre 
qu'il  presente  des  avantages  tellement  importants  qu'il  ne  semble  pas 
que  les  inconvenients  qui  pourraient  lui  etre  reconnuspuissent  le  faire 
rejeter.  II  serait,  en  tout  cas,  desirable  d'en  voir  faire  une  prochaine 
application  afin  de  pouvoir  mieux  en  apprecier  les  merites  et  les  de"- 
fauts. 

Michel  Bertiiier, 
Ingenicur, 


JURISPRUDENCE 

L'ENSEIGNEMENT  PAR  CORRESPONDANCE 

Les  professeurs  ont  un  droit  de  propriete  sur  leur  cours,  de  telle 
sorte  que  ce  cours  ne  pourrait  pas  etre  stenographic  et  public  sans 
leur  autorisation.  Les  auditeurs  ou  eleves  ne  peuvent  que  s'approprier, 
de  memoire  ou  par  notes,  le  profit  personnel  qu'ils  retirent  des  lecons 
du  professeur,  sans  etre  autorises  a  donner  a  ces  lecons  une  publicite 
ou  une  forme  de  publication  differente  de  celle  que  le  professeur  a 
consenti  a  y  donner. 

C'est  ainsi  que  le  Tribunal  civil  de  la  Seine  a  juge,  le  9  decembre 
1893.  que  «  les  lecons  publiques  d'un  professeur  constituent  a  son 
profit  une  ceuvre  d'intelligence  dont  la  propriete  lui  appartient,  et 
personne  n'a  le  droit  de  les  publier  sans  son  aveu.  En  consequence, 
celui  qui,  sans  autorisation,  reproduit,  au  moyen  des  notes  qu'il  a 
prises,  et  met  en  vente  les  cours  faits  par  un  professeur  d'une  Eaculte 
de  droit  a  ses  eleves,  commet  une  contrefacon  des  ceuvres  de  ce  pro- 
fesseur, et  il  donne  droit  a  celui-ci,  ainsi  qua  1'editeur  auquel  le  droit 
de  publier  les  cours  aurait  ete  cede,  a  la  reparation  du  prejudice  par 
eux  souffert  »  ('). 

Cette  decision,  rendue  au  profit  d'un  professeur  de  Faculte,  ne  serait 
pas  moins  susceptible  d'etre  invoquec  par  des  professeurs  de  lycees, 
colleges,  ecoles  de  l'Etat  ou  d'institutions  libres. 

II  est  egalement  evident  que  le  directeur  de  l'institution,  ou  le  pro- 
fesseur exerce,  n'aurait  pas  plus  de  droits  que  les  auditeurs  ou  Aleves 
et  qu'il  ne  saurait  pretendre  a  la  propriete  des  cours  faits  par  le  pro- 
fesseur dans  son  etablissement. 

Mais  il  peut  en  etre  autrenimt,  par  rapport  au  directeur  de  l'insti- 
tution, lorsqu'il  resulte  des  circonstances  de  la  cause  que  le  professeur 
s'esl  oblige  envers  lui,  non  pas  sculement  a  enseigner  oralcment  a  des 
eleves  assembles  dans  les  salles  de  classe,  mais  encore  a  laisser  auto- 
graphier  ses  cours  pour  l'usage  des  eleves  emptiches  de  suivre  l'ensei- 
gnement  oral.  Alors,  on  peut  dire  que  le  professeur  a  cede  au  directeur 
la  propriete  dc  ses  lecons.  C'est  en  ce  sens  qu'il  faut  comprendre  un 
jugement  du  tribunal  civil  de  la  Seine  (2°  chambre),  en  date  du  3  jan- 
vier  1902,  qui  decide  que  «  les  exemplaires  autographies  d'un  cours 
professe  dans  une  ecole  doivent  etre  considered  comme  appartenant, 
non  pas  au  professeur,  mais  a  l'adminislration  de  l'ecole,  des  lors 


qu'il  est  constate  que  la  remuneration  de  l'enseignement  par  corres- 
pondance,  auquel  ces  autographies  elaient  destinees,  s'est  trouvec 
comprise  dans  le  traitement  du  professeur  »  (l). 

Dans  le  cas  de  cette  decision,  il  s'agissait  de  l'enseignement  par  cor- 
respondance  institue  par  M.  E...  dans  son  Ecole  speciale  de  Travaux 
Publics,  qui  compte  aujourd'hui  un  grand  nombre  d'eleves  et  de  pro- 
fesseurs. 

Cet  enseignement,  tout  nouveau  en  France,  et  qui  a  deja  rendu 
de  grands  services,  consiste  en  cours  autographies  que  le  professeur 
livre  a  1 'Ecole.  Celle-ci  lesenvoie  aux  eleves  dont  le  professeur  se  borne 
a  corriger  les  devoirs. 

Ces  cours  appartiennent-ils  au  professeur  ou  a  1'Ecole?  Le  profes- 
seur, s'il  vient  a  quitter  r6tablissement,  peut-il  revendiquer  ses  cours 
et  s'opposer,  soit  a  ce  que  1'Ecole  fasse  emploi  des  exemplaires  restants, 
soit  a  ce  qu'elle  execute,  au  profit  de  ses  eleves,  de  nouveaux  tirages? 

A  1'appui  de  sa  revendication  des  cours  qu'il  avait  professes  a  1'Ecole 
speciale  des  Travaux  Publics,  M.  H...,  professeur,  a  d'abord  soutenu 
qu'il  avait  ete,  non  pas  le  collaborateur  salarie,  mais  l'associe'  de 
M.  E...  Cette  explication,  si  elle  avait  ete  accueillie,  aurait  eu  pour 
effet  de  substituer  a  une  simple  question  de  louage  de  services  et  de 
congediemenl  une  question  de  liquidation  de  societe,  avec  reprise,  par 
chacun  des  associes,  des  apports  personnels  qu'il  avait  faits.  M.  H... 
aurait  ainsi  pu  reprendre  la  propriete  de  ses  cours. 

Mais  le  Tribunal  a  tout  d'abord  rejete  cette  premiere  pretention 
par  des  considerants  qui  font  une  distinction  utile  a  retenir  entre  la 
situation  d'associes  proprement  dits  et  la  situation  de  collaborateur, 
Gommis  ou  employe  interesse,  notamment  en  ce  qu'il  y  est  nettement 
indique"  que  la  fixation  de  la  remuneration  a  une  quote-part  des 
benefices  n'est  pas  necessairement  la  preuve  de  la  qualite  d'associe. 
Cette  presomption  peut  e*tre  detruite  par  les  autres  circonstances  de 
la  cause. 

Restail  alors  la  i|uestion  de  savoir  si  M.  II...,  considere  comme 
collaborateur  salarie,  et  non  point  comme  associe  de  M.  E. .  .,  n'ayail 
pas  du  moins  conserve,  cn  tant  qu'auteur,  la  propriete  de  ses  cours 
autographies. 

Le  Tribunal  y  a  repondu  comme  il  suit : 

En  ce  qui  concerne  les  cours  autographies : 

Attendu  que  H...  pretend  qu'il  est  proprietaire  des  cours  qu'il  a  Merits 
pour  l'Kcole  et  qui  ont  ete  autographies  aux  frais  de  E...,  conformement  aux 


(U  Hecwil  piriodique  de  Utdloz,  189-4-2-262.  (1)  Gazelle  des  Tribunaux,  num6ro  du  13  fevrier  1902. 
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conventions  ci-dessus  relatees,  et  que,  par  suite,  a  raison  de  la  separation  sur- 
venue,  E...  doit,  non  seulement  ne  plus  se  servir  de  ces  cours  dans  son  Ecole, 
inais  remettre  a  1'auteur  tous  les  exemplaires  qui  n'ont  pas  ete  utilises; 

Mais  attendu  que,  sans  avoir  a  rerhercher  si  H...  a  fait  preuve  d'origi- 
nalite  dans  ces  cours  ou  s'ils  sont  une  simple  compilation,  comme  l'insinue 
E. . .,  it  apparait  que  ces  cours  doivent  rester  la  propriete  de  l'Ecole  et  non 
de  H. . .,  ainsi  qu'il  en  est,  d'apres  les  renseignements  produits,  des  cours  auto- 
graphies et  des  series  de  devoirs  emanant  de  tous  les  autres  professeurs  atta- 
ches a  l'Ecole  ;  qu'en  effet,  alors  qu'il  s'agissait  d'un  enseignement  fait  par 
correspondance,  les  cours  dont  etait  charge  H. . .  ne  pouvaientetre  faitsautre- 
ment  que  par  eerit,  le  cours  oral  qu'il  faisait  aussi  une  fois  par  semaine,  le 
soir,  devant  un  tres  petit  nombred'eleves,  n'ayant  ete  qu'un  minimeaccessoire 
de  ses  fonctions;  qu'il  s'ensuit  que  la  principale  prestation  fournie  par  H... 
en  echange  des  sommes  a  lui  versees,  etant  la  redaction  de  son  cours,  celle-ci 
doit  appartenir  a  l'Ecole  qui  la  paie  ;  que  H. . .  s'est  trouve  renin  nere  de  son 
travail  par  une  somme  de  18  000  francs,  qu'il  a  successivement  touchee  pen- 
dant les  trois  ans  qu'il  est  reste  a  l'Ecole,  et  qu'il  importe  done  peu,  la  pro- 
priete du  cours  n'appartenant  pas  a  H. . .,  de  recherchersi  E. . .  en  faitencore 
ou  non  usage  

C'est-a-dire  que  le  directeur  de  l'Ecole  est  declare  proprietaire  des 
cours,  parce  qu'il  ressort  des  rapports  entretenus  avec  le  professeur 
que  celui-ci  lui  a  cede  la  redaction  m£me  de  ces  cours,  leur  autogra- 
phic, et,  par  consequent,  leur  propriete. 

Quant  aux  eleves  qui  s'abonnent  a  ce  mode  d'enseignenient  par 
correspondance  et  qui  recoivent  en  echange  les  cours  autographies 
dont  il  s'agit,  ils  seraient,  comme  tous  autres.  passibles  dedommages- 
interets,  s'ils  entreprenaient  d'en  taire  personnellement  la  publication 
au  prejudice  du  directeur  de  l'Ecole.  qui  en  est  reconnu  proprietaire. 

Louis  Rachoc, 

Docleur  en  droit, 
Avocal  d  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

Les  alliages  de  cuivre  et  de  manganese. 

Dans  la  seance  du  28  mai  1902,  a  la  section  de  Nottingham,  de  la 
Societe  anglaise  de  1'lndustrie  Chimique,  M.  Lewis,  chimiste  de  la 
Muntz's  Metal  C°,  apresente  un  memoire  fort  interessant,  sur  les  alliages 
cuivre-manganese,  que  nous  resumons  ci-apres. 

L'auteur,  apres  avoir  fait  remarquer  que  rien  n'a  encore  ete  public 
sur  ces  corps,  attribue  ce  fait  a  la  difficulte  qu'on  eprouve  a  obtenir 
du  manganese  commercialement  pur ;  mais  le  procede  Goldschmidt 
permet,  en  reduisant  l'oxyde  de  manganese  par  de  l'aluminium  en 
poudre  ou  en  grains,  d'obtenir  le  manganese,  a  un  prix  peu  eleve  et 
a  97  %  de  purete. 

Pour  preparer  ses  alliages,  M.  Lewis  est  parti  d'un  manganese  ainsi 
prepare,  qui  avait  une  couleur  blanc-bleuatre  eclatante;  ce  metal  etait 
casse  en  morceaux  gros  comme  des  pois,  et  le  cuivre  utilise  etait 
obtenu  electrolytiquement  et  contenait  99,97  °/„  de  cuivre. 

Ces  metaux,  cuivre  et  manganese,  s'allient  en  toutes  proportions. 
Pendant  la  fusion,  on  evite  1'oxydation  au  moyen  d'une  couche  de  borax. 

Voici  les  principaux  resultats  obtenus  : 

Les  alliages  contenant  de  1  °/0  a  30  %  de  manganese  ne  peuvent 
pas  elre  lamines  a  chaud ;  les  alliages  renfermant  plus  de  30  %  de 
manganese  n'ont  pas  de  valeur  industrielle  ;  les  alliages  qui  contien- 
nent  70  a  80  %  de  manganese  tombent  en  poudre,  dans  l'espace  de 
quelques  semaines. 

Au  point  de  vue  micrographique,  l'addition  de  1  °/o  de  manganese 
au  cuivre  n'a  aucun  effet  sur  la  microstructure  de  ce  metal. 

Une  addition  de  5  %  de  manganese  fait  disparaitre  les  gros  cristaux 
de  cuivre  et  l'on  apercoit  de  petits  cristaux  de  ce  metal,  entoures  d'un 
eutectique  de  cuivre  et  manganese.  Plus  on  ajoute  de  manganese,  plus 
les  cristaux  de  cuivre  deviennent  petits  et,  a  environ  50  °/o  de  man- 
ganese, l'alliage  eutectique  devient  le  principal  constituant. 

Si  Ton  continue  a  ajouter  du  manganese,  on  apercoit  un  nouveau 
constituant,  qui  est  dur  et  se  trouve  englobe  dans  l'alliage  eutectique. 
II  semble  forme  par  du  manganese  renfermant  une  faible  proportion 
de  cuivre  en  solution.  Ce  constituant  occupe  la  presque  totalite  de  la 
masse  pour  l'alliage  a  90  °/0  de  manganese. 

M.  Lewis  a  trouve  les  chiffres  suivants  comme  densite  a  15,5°  C.  pour 
les  alliages  cuivre  et  manganese,  contenant  jusqu'a  50  °/0  de  ce  metal. 
L'auteur  fait  remarquer  qu'au  dela  de  cette  teneur  les  poids  specifiques 
n'ont  pas  d'utilite,  en  raison  de  la  difficulte  qu'on  eprouve  pour  obte- 
nir des  alliages  exempts  de  soufflures  : 

Densite  a  15"  5  C.  des  alliages  cuivre-manganese  : 


Teneurs  Teneurs 

en  cuivre  «/••  Densites.            en  cuivre  %•  Densites. 

99  8,935  75  7,782 

95  8,757  70  7  746 

90  8,425  60  7,324 

85  8,102  50  7,332 

80  8,284 


Voici  maintenant  les  points  de  fusion  des  differents  alliages  : 


Composition 

Composition 

en  Cu  »/o. 
— 

Points  de  fusion. 
— 

en  Cu  »/.. 
— 

Points  de  fusion. 

100 

1065 

60 

— ■ 
800 

99 

1080 

50 

865  et  1  220 

95 

1060 

40 

870  et  1  205 

90 

1000 

30 

880  et  1  210 

85 

935 

20 

885  et  1 180 

80 

915 

10 

860  et  1  200 

75 

890 

5 

1  210 

70 

885 

L'un  des  points  les  plus  interessants  de  cette  partie  de  l'etude  de 
M.  Lewis  est  la  determination  du  point  de  fusion  du  manganese.  Ce 
metal  etait,  jusqu'ici,  classe  parmi  les  metaux  dits  ref'ractaires ;  on  le 
regardait  comme  fondant  vers  1  900  a  2  000°.  Or,  d'apres  la  determi- 
nation faite  par  M.  Lewis,  le  point  de  fusion  de  ce  metal  serait  1280°. 
II  est  juste  d  ajouter  que  le  metal  utilise  n'etait  pas  tout  a  fait  pur  et 
que  sa  composition  etait  la  suivante  : 


Cu  '   0,234  °/„ 

Fe   0,309 

Al   0,748 

Si  :  .  .  '.  1,747 

Bin   96,962 


Total   100,000  % 

Mais  depuis  le  travail  de  M.  Lewis,  M.  Heroeus  a  publie  un  autre 
memoire  sur  cette  question ;  il  est  parti  du  manganese  a  99  %  de 
purete  et  il  a  obtenu. comme  point  de  fusion,  1  245°;  ce  chiffre  est  la 
moyenne  de  six  experiences.  D'apres  le  memoire  de  M.  Heroeus,  la  me- 
thode  employee  consisterait  dans  l'observation,  au  moyen  d'une  lunette 
pyrometrique.  de  la  fusion  d'un  morceau  de  metal  place  dans  un  four 
tubulaire  special.  Pour  emp^cher  1'oxydation  du  metal,  on  fait  passer 
dans  le  tube  un  courant  d'hydrogene  pur.  Dans  sa  note,  M.  Heroeus  fait 
observer  que  l'on  n'a  pas  pu  remplacer  l'hydrogene  par  l'azote,  attendu 
que  le  manganese,  entre  1210-1220°,  se  combine  a  l'azote  en  devenant 
incandescent. 

Les  reinarques  interessantes  que  suggerent  les  points  de  fusion  des 
differents  alliages  sont  les  suivantes  : 

L'addition  de  1  %  de  manganese  sureleve  notablement  le  point  de 
fusion  du  cuivre,  tandis  que  l'alliage  a  4  %  de  manganese  a  un  point 
de  solidification  voisin  de  celui  du  cuivre. 

D'ailleurs,  si  Ton  continue  a  ajouter  du  manganese,  le  point  de 
fusion  va  en  s'abaissant  jusqu'a  865°,  qui  est  la  temperature  de 
solidification  de  l'alliage  eutectique. 

L'eutectique  se  separe  des  alliages  contenant  de  5  a  50  %  de  man- 
ganese, en  arrivant  au  point  de  solidification. 

Comme  utilisation  des  alliages  cuivre-manganese,  l'auteur  cite  la 
fabrication  des  tubes  de  locomotive  et  des  tuyaux  qui  craignent  la 
corrosion  (alliage  a  1  °/o)-  Les  alliages  qui  renferment  jusqu'a  10  % 
de  manganese  se  pretent  tres  bien  au  laminage,  a  la  meme  tempera- 
ture que  le  cuivre.  Ceux  qui  en  contiennent  jusqu'a  30  %  se  lami- 
nent  au  rouge  sombre. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi  l'exposition  de  ces  recherches,  M.  Ca- 
rulla  a  rappeie  quelques  points  interessants  de  la  fabrication  du  man- 
ganese pur.  En  1885,  il  a  vu  un  haut  fourneau  des  ateliers  Edgard 
Thompson  qui  produisait  du  ferromanganese  a  94  %  de  manganese. 
Le  minerai  employe,  connu  sous  le  nom  de  crimova,  venait  des  envi- 
rons de  Natural  Bridge,  dans  la  Virginie;  e'etait  de  la  pyrolusite  ne 
contenant  que  1  %  de  fer. 

Bien  que  cette  etude  presente  de  nombreux  points  interessants, 
elle  ne  semble  pas  mettre  en  vue,  d'une  fa<jon  definitive,  la  constitu- 
tion des  alliages  cuivre-manganese,  et  l'auteur  ne  semble  tirer 
aucune  conclusion  de  ces  recherches,  tant  au  point  de  vue  industriel 
qu'au  point  de  vue  theorique. 

Leon  Guillet, 

Docteur  is  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


Controleur  de  charge  des  accumulateurs. 

L'entretien  d'une  batterie  d'accumulateurs  depend,  en  grande 
partie,  de  la  regularite  de  sa  charge  et  de  sa  decharge  :  ces  operations 
doivent  etre  faites  methodiquement  et  basees  sur  des  donnees  exactes. 
Generalement,  on  emploie  un  voltmHre,  dont  les  indications  sont  assu- 
rement  tres  precises;  mais,  tout  en  recourant  au  voltmetre,  il  y  a 
souvent  lieu  de  tenir  compte  des  circonstances  electriques  du  moment, 
par  exemple,  de  l'intensite  du  courant  qui  circule  dans  la  batterie. 
Or,  souvent,  ces  lectures  sont  confiees  a  des  employes,  n'ayant  pas 
les  connaissances  electriques  sullisantes  pour  interpreter  les  indica- 
tions du  voltmetre  et  se  rendre  compte  si  la  batterie  est  complete- 
ment  chargee  ou  non.  II  peut  en  resulter  de  fausses  manoeuvres,  qui 
provoquent  un  fonctionnement  defectueux  de  1'installation.  Pour 
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remealer  a  eel  inconvenient,  la  l-oinp;ii;nie  Kleetrique  dc  Nancy  a 
COnstruil  an  cornpteur.  qui  indique,  a  premiere  vue,  I'edat  d  une  hat- 
>terie  el  limine,  a  chaque  instant,  le  nombre  d'amperes-heure  que 
contienl  la  batterie  :  son  principe  est  assez  simple  pour  qu'une  des- 
cription sommaire  en  fasse  compivndiv  aisciuent  I'emploi. 

tie  eonipteur  coinporte  quatre  cadrans,  dont  l'un,  plus  grand  que 
les  trois  autres,  esl  branche  sur  un  shunt  a  cinq  bornes,  pour  pou- 
voir  tenir  compte  du  rendement  de  la  batterie  :  son  aiguille  tourne 


Resistance 


Cornpteur 


1  \ 

c 

> 

Accumulateurs 

\  I'H — 


Jhterrupteur 


Circuit 
d'utiliBation 


Schema  du  dispositif  de  controle. 

dans  un  certain  sens  pendant  la  charge,  en  indiquant  les  amperes- 
heure  qui  seront  disponibles.  tandis  que  les  autres  aiguilles  restent 
inunobiles.  Pendant  la  decharge,  la  grande  aiguille  marche,  en  sens 
inverse  du  sens  de  charge,  tournant  d'un  angle  proportionnel  aux 
amperes-lieu  re  debites.  Le  grande  aiguille  indique  ainsi,  d'une  i'aeon 
constante,  dans  quel  etat  se  trouve  la  batterie.  Quant  aux  petites 
aiguilles,  elles  tournent  egalement  pendant  la  decharge  et  totalisent 
les  decharges  en  amperes-heure. 

Le  schema  ci-joint  permet  de  se  rendre  compte  de  la  disposition  des 
appareils  :  on  y  a  indique"  un  interrupteur,  car  il  est  necessaire  de 
mettre  le  cornpteur  en  dehors  du  circuit,  quand,  apres  chaque  dixieme 
charge,  on  commence  la  surcharge  et  cela  afin  de  ne  pas  deregler  la 
grande  aiguille,  celle-ci  indiquant  les  amperes-heure  absorbes  par 
les  accumulateurs  et  reduits  dans  le  rapport  du  rendement.  Ce  cornp- 
teur fait  ainsi  connaitre  l'etat  electrique  de  la  batterie,  absolument 
comme  un  flotteur  a  niveau  indique  constamment  la  masse  d'eau 
contenue  dans  un  reservoir. 


Dispositif  d'embrayage  a  friction. 

Les  figures  ci-dessous  representent  un  nouvel  embrayage  a  friction 
employe  pour  la  jonction  de  deux  arbres,  dont  l'un  est  actionne  par  un 
moteur  principal,  et  l'autre  par  un  moteur  de  secours  ne  devant  agir 
que  lorsque  le  premier  est  insuffisant. 

A  et  B  sont  les  plateaux  de  friction  (fig.  1),  C  et  D  les  surfaces 
frottantes  formees  par  deux  anneaux  montes  fous  sur  un  axe  porte 
par  la  masse  de  fonte  E  et  reunis  par  un  systeme  de  trois  leviers 
F,  G,  H.  Le  deplacement  du  point  d'appui  du  levier  H  amene  l'em- 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Coupe  du  dispositif  d'embrayage.  Vue  en  bout. 

brayage  ou  le  desembrayage  a  volonte.  Ce  deplacement  est  obtenu  par 
un  levier  I,  porte  par  un  collier  J,  qui  peut  se  deplacer  le  long  de 
l'arbre;  l'extremite  exterieure  du  levier  I  est  maintenue  abaissee  par 
une  barette  et  deux  ressorts. 

D'apres  I'Enyineerinf/,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignements, 
en  faisant  varier  les  diametres  des  plateaux  de  20  a  83  centimetres, 
on  pourrait  transmcttre  une  puissance  variant  de  3  chevaux  a 
100  tours  a  la  minute  a  250  chevaux  a  la  meme  vitesse. 


Appareil  de  chargement  pour  fours  a  rechauffer. 

Les  fours  a  rechauffer  pour  fer-blanc  et  plaques  laminees  sont.  en 
general,  charges  directement  a  l'aide  d'un  simple  crochet  qui  permet 
de  suspendre  et  d'enfourncr  la  charge.  Pour  remplacer  ce  dispositif, 
qui  ne  permet  pas  d'espacer  convenablement  et  egalement  les  pieces, 
on  a  experimente,  dans  les  usines  de  Pittsburg,  un  nouvel  appareil 
de  chargement  qui  semble  assez  avantagcux. 

Ce  chargeur,  dont  nous  empruntons  la  description  a  Ylron  Age,  se 
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Fig.  1  A  3.  j] 
Coupes  et  plan 
d'une  plate  -  forme 
de  chargement. 
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compose,  essentiellement,  d'une  plate-forme  sur  laquelle  on  depose 
les  lingots  ou  autres  produits  a  rechauffer.  Cette  plate-forme  est  mo- 
bile sur  une  serie  de  petits  chariots  a  deux  axes  (fig.  1,  2  et  3)  qu'on 
peut  accoupler  ou  decoupler  a  volonte.  A  ce  chariot  est  combine  un 
pousseur  forme  par  deux  grandes  roues,  dont  l'essieu  porte,  dans  le 
plan  horizontal,  un  cadre  en  forme  de  V  (fig.  4  et  S).  La  pointe  de 

ce  V  peut  venir  se 
fixer  a  un  crochet 
situe  sur  la  plate- 
forme.  Les  deux 
grandes  roues  cou- 
rent  sur  des  rails 
paralleles  a  ceux 
des  chariots,  et  peu- 
vent  passer  par  des- 
sus  ces  chariots.  Si 
Ton  veut  charger  un 
four,  on  fixe  au  cro- 
chet d'un  pont  rou- 
lant  ou  d'une  grue 
les  extremites  de 
deux  chaines ;  cel- 
les-ci  s'enroulent  sur 
deux  poulies  placees 
dans  une  fosse  dis- 
posee  devant  le  four, 
longent  cette  fosse  et 
viennent  passer  sur 
deux  autres  poulies 
situees  pres  des  por- 
tes  du  four;  retour- 
nant  en  arriere,  ces 
chaines  se  iixentaux 
extremites  de  l'es- 
sieu du  pousseur.  Si 
Ton  vient  alors  a 

soulever  la  chaine  de  la  grue,  le  pousseur  se  met  en  mouvement  en- 
trainant,  par  l'intermediaire  du  cadre  en  V,  la  plate-forme  qui  glisse 
sur  les  petits  chariots ;  la  plate-forme  et  le  pousseur  parcourent,  dans 
un  temps  donne,  le  double  du  chemin  parcouru  par  les  chariots. 

Lorsque  la  plate-forme  est  introduite  dans  le  four,  on  decouple  les 
chariots  restes  en  dehors  et  on  ferme  les  portes  du  four. 

Par  ce  procede,  et  avec  une  depense  de  force  minime,  on  reduit  le 
temps  de  chargement  du  lour  et,  par  suite,  on  economise  du  combus- 
tible et  on  evite  la  disorganisation  des  maennneries  provenant  des 
changements  de  dilatation  qui  se  produisent  a  l'ouverture  trop  fre- 
quente  et  trop  prolongee  des  portes. 

Un  seul  homme  peut  charger  un  four  en  trois  a  quatre  minutes  ; 
un  autre  ouvrier  manoeuvre  la  grue. 


Fig.  4  et  5.  —  Elevation-coupe  et  plan 
du  pousseur  de  Tappareil  de  chargement. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Academie  des  Sciences. 

Seance  da  25  aot'it  1902. 

Astronomie  physique.  —  La  relation  attre  les 
protuberances  solaires  el  le  magnetisme  teirestre. 
Note  tie  Sir  Norman  Lockyer. 

M.  N.  Lockyer  s'est  recemment  occupe,  a  FObser- 
vatoire  de  physique  solaire,  d'etudier  la  belle  serie 
d'observations  faites,  depuis  1871,  par  les  astrono- 
mes  italiens  Taechini,  Rieeo  et  autres. 

Dernierement,  l'auteur  a  fait  la  comparaison  de 
la  frequence  des  protuberances  visibles  dans  ehaque 
latitude  solaire,  avec  la  frequence  de  la  plus  grande 
intensite  des  orages  magnetiques  et  la  courbe  gene- 
rale  de  Factivite  rnagnelique. 

Le  resultat  indique  :  1"  que  les  epoques  des  ora- 
ges classes  great  par  Ellis  et  de  la  plus  grande  acti- 
vity chromospherique  pres  des  poles  du  soleil  sont 
identiques;  2°  que  la  courbe  generate  d'activite  ma- 
gnetique  terrestre  est  a  peu  pres  la  meme  que  celle 
des  protuberances  observees  pres  de  Pequateur 
solaire. 

Chimie  agricole.  —  Sur  des  procedes  de  concen- 
tration de  liquides  alimentaires  et,  particulieremenl, 
du  vin.  Note  de  M.  F.  Garrigou. 

L'auteur  de  cette  Note  s'est  occupe,  des  1872,  de 
la  question  de  la  nourriture  et  des  boissons  concen- 
tres pour  l'armee  en  campagne;  bientot  apres, 
M.  le  professeur  Forthomme,  de  Nancy,  Hi  cons- 
truire  dans  cette  ville,  sur  les  indications  de  M.  Gar- 
rigou,  de  petits  appareils  pour  la  concentration  et  la 
sterilisation  des  divers  liquides  (vin,  lait,  cidre, 
ra  iiiluMnns  \e-etalr-  diwrses,  bouillon,  dr.  ■ 
dans  le  vide  a  chaud.  C'est  la  solution  du  probleme 
relatif  a  la  concentration  du  vin,  en  particulier,  que 
l'auteur  soumet  a  l'Acadeniie  : 

Concentration  et  sterilisation  du  vin.  —  l°  Me- 
thode  pur  le  glacage.  —  L'enlevement  de  1'eau  du 
vin  par  le  glacage  a  deux  obstacles  a  surmonter  : 
d'abord  le  rout  eleve  des  operations  successives,  puis 
la  perte  d'une  petite  quantite  d'alcool  et  de  la  cou- 
leur  rouge.  Cependant,  avec  certaines  precautions 
qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  l'auteur  a  pu 
conserver  la  couleur  rouge  et  eviter  la  perte  d'al- 
cool, en  meme  temps  qu'il  enleve  la  quantite  d'eau 
voulue ; 

2'  Evaporation  d  chaud  duns  le  ride.  —  Cette  me- 
thode,  appliquee  d'une  maniere  rationnelleetscien- 
tifique,  a  fourni,  des  1875,  des  resultats  absolument 
inattendus.  Elle  donne  actuellement  des  produits 
remarquables  par  leur  purete,  par  leurs  qualites 
hygieniques  et  par  le  peu  de  depense  qu'ils  exigent 
(0  fr.  40  environ  par  hectolitre  de  vin  traite). 

Avec  de  nouveaux  moyens  de  distillation,  que 
M.  Garrigou  se  propose  de  decrire  prochainement, 
une  equipe  de  quatre  homines  peut  mettre  en  mar- 
che,  surveiller,  arreter  instantanement  si  c'est 
necessaire,  une  batterie  de  plusieurs  appareils  fort 
simples,  permettant  de  traiter  plusieurs  centaines 
d'hectolitres  de  vin  par  jour,  et  d'obtenir  de  l'alcool 
ethylique  pouvant  etre  considere  comme  pur,  avec 
le  bouquet  de  vin. 

Les  resultats  obtenu3  avec  les  appareils  datant  de 
l'annee  1900  meritent  d'etre  signales  dans  l'ordre 
dans  lequel  ils  se  presentent  : 

1°  Depart  du  bouquet  vers  30°  (dans  le  vide)  avec 
de  l'alcool  ethylique ;  2°  depart  de  l'alcool  ethylique 
presque  pur,  vers  35°  environ ;  3°  arrivee  de  petites 
quantites  d'alcools  supSrieurs,  avec  l'alcool  ethy- 
lique, vers  40° ;  4°  alcools  superieurs  avec  mauvais 
gout;  5°  produits  nauseeux;  6°eau  (elle  accompagne 
en  plus  ou  moins  grande  quantite  les  produits  pre- 
cedents; elle  arrive  avec  un  gout  legerement  vineux 
et  est  acide ;  abandonnee  a  Fair,  elle  permet  le  deve- 
loppement  de  produits  organises  que  l'auteur  se  pro- 
posede  decrire  prochainement) ;  7°  acide  acetique  (il 
en  passe  de  petites  quantites  avec  tousles  produits  de 
la  distillation);  8°  il  reste  dans  l'appareil  evapora- 
teur  une  vinasse  d'un  beau  brillant,  d'un  rouge 
vineux  remarquablement  vif  et  beau  par  son  inten- 
site, absolument  pasteurisee  et  completement  de- 
pourvue  de  gout  de  cuit,  si  Foperation  a  ete  bien 
conduite. 

La  concentration  a  25  0/»  est  bien  suffisante  pour 
le  grand  commerce  des  vins. 
L'auteur  rappelle  qu'il  a  traite,  dans  ses  appareils, 


un  grand  nombre  do  \ins  rouges  etblancs,  vinsana- 
lys£s,  comparativement,  avant  et  apres  la  concetf- 
t  ration'. 

Hygiene  publique.  —  De  la  traite  mdcaniqyk. 
duns  I'indvstrie  lailii-re.  .Note  de  MM.  F,  Bordas  et 
Sig,  de  Rac/kowski,  presentee  par  M.  Brouardel. 

La  traite  mecanique  des  vaehes  offre  une  reelle 
securite  au  point  de  vue  de  l'introduction  acciden- 
telle,  dans  le  lait,  de  germes  pathogenes. 

Les  experiences  que  les  auteurs  ont  faites,  h  Jersey 
Farm,  ontconsiste  dans  l'ensemencement,  avec  une 
pipette  sterilisee,  d'une  goutte  de  lait  (representant 
Vioo  de  centimetre  cube)  dans  10  centimetres  cubes 
de  gelose  lactosee,  versee  sur  une  plaque  de  Petri, 
et  dans  la  numeration  des  colonies  qui  sesont  deve- 
loppees  apres  dix  jours  sur  ce  milieu  solide.  Ces 
numerations  ont  ete  faites  de  trois  faeons  diffe- 
rentes  :  dans  le  jet  du  pis  aseptise,  pour  la  traite  ;i 
la  main  et  pour  la  traite  mecanique,  sans  precautions 
antiseptiques  et  avec  precautions  antiseptiques. 

On  a,  de  plus,  titre  l'acidite  de  deux  echantillons 
de  lait  traits  a  la  main  ou  inecaniquement  sans  pre- 
cautions antiseptiques. 

Cette  acidite,  exprimie  pour  10  centimetres  cubes 
de  lait  en  centimetres  cubes  de  potasse  normale 
decime,  etait  respectivement  : 

Traite 


a  la  main. 

cen  t  i  m<>l  res 
cubes 

2,1 

3,9 


a  la  mecanique. 

criil  hurt  res 

i , ; 

u',4 

9,2 


Au  moment  de  la  traite  . 
24  heures  apres  la  traite. 
36  heures  aprrs  la  traite. 

Apres  trente-six  heures,  le  lait  trait  a  la  meca- 
nique etait  caille,  tandis  que  celui  a  la  main  ne 
1'etait  pas. 

Ces  constatations  permettent  de  conclure  qu'il 
taut  que  tous  les  accessoires  (tuyaux,  robinets,  etc.) 
composant  les  appareils  puissent  se  nettoyer  et  se 
steriliser  facilement,  pour  que  l'operation  de  la 
traite  mecanique  fournisse  des  resultats  satisfaisahts. 

Sans  cette  condition  expresse,  on  ris([ue  d'obtenir 
un  lait  priv6,  il  est  vrai,  de  germes  pathogenes 
introduits  accidentellement  soit  par  les  mains  du 
vacher,  soit  par  toute  autre  cause,  mais,  par  contre, 
abondaminent  pourvu  de  ferments  lactiques  et 
autres,  qui  diminuent,  dans  une  forte  proportion, 
la  duieede  conservation  du  lait. 

Mecanique  appliquee.  —  Etude  thcorique  de  la 
resistance  ii  la  compression  du  beton  fretle.  Note  de 
M.  Considere. 

M.  Considere,  qui  a  presente  a  la  derniere  seance 
de  l'Acadeniie  des  Sciences  ('),  une  Note  sur  les  con- 
ditions de  resistance  du  beton  arme  a  la  tension, 
recherche,  dans  cette  nouvelle  Note,  quelle  est  la 
resistance  a  la  compression  du  beton  frett6. 

Les  considerations  que  M.  Considere  developpe  (*) 
le  conduisenta  penserqu'on  obtiendrait  le  maximum 
d'effet  utile  en  frettant  le  beton  au  moyen  de  SJsou 
de  barres  d'acier  enroules  en  spires  helicoidales 
dans  les  membrures  comprimees,  a  la  distaricb  de 
leur  surface  qui  serait  necessaire  pour  les  proYeger 
contre  la  rouille.  Des  experiences  preliminaires  ont 
prouve  que  le  metal  ainsi  employe  produit  un  effet 
utile,  sensiblement  double  de  celui  que  donnent  les 
armatures  transversales  rectilignes. 

A.  B. 
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Des  fermentations  aerobies  du  fumier.  —  Dans 
une  Note,  presentee  par  M.  P. -P.  Deherain  a  la 
Societe  nationale  d' Agriculture  (Bulletin  de  juin 
1902),  M.  Dupont  a  resume  les  etudes  auxquelles  il 
s'est  livr6  sur  la  fermentation  aerobie  qui  se  pro- 
duit a  la  partie  superieure  des  tas  de  fumier. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLl,  n°  is,  p.  290  (Comfttes  rendus 
de  V Academie  des  Sciences.) 

(2)  Nous  n'enlrerons  pas  ici  ilans  l'analyse  detail  lee  de  cette 
Note,  M.  Considere  se  proposant  de  publier  prochainement, 
dans  le  Genie  Civil,  une  etude  plus  complete,  comporlant  le 
detail  de  ses  experiences  et  une  appreciation  de  leurs  con- 
sequences pratiques. 


Pour  isoler  les  bacteries  produisant  ces  fermenta- 
tions, FauteVir  s'est  servi  des  methodes  bacteriologi- 
ques  ordinaires,  ne  les  modifiant  legerement  que 
pour  les  adapter  au  but  special  qu'il  visait. 

Les  liquides  d'ensemencement  general  furentpre- 
lev6s,  a  plusieurs  reprises,  sur  des  tas  de  fumier 
differents,  de  novembre  1900  a  1902.  Les  resultats 
obtenus  furent  constants,  lis  montrerent  que  les 
fermentations  aerobies  du  fumier  sontduesau  bacil- 
lus mesentericus  ruber  bien  connu  deja,  et  a  une 
bacterie  que  M.  Dupont  a  nominee  bacillus  thermo- 
philus  grignoni  a  cause  de  ses  proprietes  et  de  son 
origine.  Apres  les  avoir  isolees,  l'auteur  rechercha 
les  transformations  chimiqu.es  qu'elles  produisent  : 
toutes  deux  sont  oxydantes,  produisent  la  combus- 
tion des  matieres  azotees  et  des  hydrates  de  carbone 
et  donnent  de  grandes  quantites  d'acide  carbonique 
et  des  traces  d'acides  organiques  volatils. 

Le  bacillus  mesentericus  ruber  se  cultive  dans  tous 
le§  milieux ;  il  brule  facilement  la  gomme  de  paille, 
les  sucres  et  surtout  l'amidon;  il  attaque  violem- 
ment  les  albuminoides  qu'il  transforme  partielle- 
ment  en  ammoniaque;  mais  son  action  ne  s'exerce 
pleinement  qu'au-dessous  de  50°. 

Le  bacillus  thermophilus  grignoni  peut,  au  con- 
traire,  vivre  a  une  temperature  tres  elevee,  65°  a 
70°.  Lorsque  par  suite  de  Felevation  constante  de 
celle-ci,  Faction  du  bacillus  mesentericus  ruber  se 
ralentit,  le  bacillus  thermophilus  entre  en  jeu  a  son 
tour.  II  pousse  son  action  oxydante  moins  loin  que 
le  mesentericus  et  donne  rarement  de  Pammonia- 
que  :  son  aliment  preferd  semble  etre  la  matiere 
azotee  et  jl  ne  donne  sur  la  paille,  pauvre  en  azote, 
qu'une  tres  faible  culture,  tandis  qu'il  prospere  sur 
le  f'oin.  C'est  ce  qui  explique  que  les  fumiers  de 
cheval  sont  ceux  qui  chaulfent  le  plus,  6tant  les 
plus  riches  en  matieres  azotees,  et  par  cela  meme, 
les  plus  favorables  a  la  culture  du  bacillus  thermo- 
philus. 

La  fermentation  aerobie,  en  detruisant  une  partie 
des  hydrates  de  carbone  autres  que  la  cellulose,  en 
donnant  de  l'ammoniaque,  en  elevant  la  tempera- 
ture, commence  la  fabrication  du  fumier  et  l'obten- 
tion  de  la  matiere  noire,  mais  il  y  aurait  inconve- 
nient a  ce  qu'elle  se  prolongeat  outre  mesure  :  elle 
peut,  en  effet,  entrainer  des  pertes  d'ammoniaque 
et  d'azote  a  l'etat  libre.  II  est  done  tres  important  de 
suivre  les  recommandations  de  M.  Deherain,  en  ar- 
rosant  fr6quemment  le  fumier  de  purin,  pour  evi- 
ter la  dessiccation  et  hater  le  depart  de  la  fermen- 
tation formenique. 

AUTOMOBILES 

Automobiles  Lohner-Porsche.  — Sous  la  rubrique 
«  Notes  d'Europe  »,  1' Electrical  Review,  du  9  aout, 
d6crit  les  voitures  automobiles  electriques  et  petro- 
leo-eiectriques  construites  a  Vienne  par  la  Compa- 
gnie  Lohner-Poi'sche. 

Ces  voitures  electromobiles  ont  les  roues  d'avant 
motrices,  le  moteur  ayant  son  induit  exterieur,  «t 
fixe  aux  rayons  de  la  roue';  il  attaque,  par  suite,  di- 
rectement  celle-ci.  Les  batteries  employees  sont  du 
type  Plante  pour  les  parcours  jusqu'a  48  kilom.,  et  a 
oxydes  rapportes  pour  les  parcours  plus  longs,  qui 
peuvent  atteindre  115  kilometres. 

Dans  les  voitures  petroleo-electriques,  le  meme 
systeme  est  employe  en  combinaison  avec  un  moteur 
a  petrole.  La  batterie  devient  alors  legere,  et  le  mo- 
teur est  egalement  plus  faible  que  dans  le  cas  d'une 
voiture  a  petrole  simple. 

Dans  cette  categorie  figure  un  duc-tonneau  a 
quatre  places,  qui  est  muni  d'une  dynamo  de  21  ki- 
lowatts a  six  p61es,  directement  accouplee  a  un  mo- 
teur a  petrole  Mercedes.  Une  batterie  Plante  est 
installee  a  l'arriere  de  la  voiture;  suivant  le  profil, 
elle  absorbe  ou  restitue  de  Fenergie,  et  peut  etre 
employee  seule  pour  obtenir  un  fonctionnement 
silencieux  a  la  traversee  des  agglomerations.  Les 
moteurs  electriques  sont  a  douze  poles;  Finducteur 
est  fixe  a  Fessieu.  L'ensemble  de  la  batterie  et  du 
moteur  a  petrole  peut  fournir  50  a  60chevaux.  Pour 
les  usages  militaires,  la  voiture  constitueune  source 
d'electricite  capable  d'alimenter  de  forts  projecteurs 
(80  volts,  80  amperes)  ou  200  lampes  a  incandescence 
de  16  bougies  (eelairage  d'un  camp,  des  hdpitaux, 
etc.). 

CHEMINS  DE  FER 

Eelairage  electrique  des  trains  a  intercircula- 
tion  de  FEtat  Prussien.  —  M.  Wichert  examine 
et  compare,  dans  les  Glaser  Annalen,  du  15  aout, 
les  divers  modes  de  production  et  d'utilisation  de 
IVnergie  electrique,  pour  l'eclairage  des  trains. 
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L'auti'iir  estime  qu'il  con viend rait  tie  realiser  un 
fclabage  individual  des  wagons,  les  rendant,  ace 
point  do  vue,  iudcpendants  les  uns  des  autres  et 
permeltanl  de  les  oclairer  en  tout  temps  el  pour  une 
duroe  voulue.  L*un  des  dispositifs  adoptes  dans  ce 
but  consisto  a  placer,  surchaque  wagon,  une  dynamo 
commandec  par  un  des  axes  du  wagon,  et  une  petite 
batterie  de  secours  pour  le  cas  on  le  wagon  est 
arrete;  des  appareils  de  reglage  completent  cette 
disposition.  Ce  dispositif  est  malbeureusement  tres 
couteux  et  I'entretien  des  dynamos  dans  cliaipie  wa- 
gon est  pen  commode;  il  se  pout  egalomenl  que  la 
dynamo  tourne  a  vide,  si  loutes  les  lumieres  du 
wagon  sont  eteintes.  I.'auteur  estimo  toutefbis  que, 
pour  les  wagons-salons  faisant  de  grands  parcours, 
ce  modp  d'eelairage  est  le  plus  rationnel. 

M.  Wichert  examine  ensuite  le  cas  ou  F6nergie 
est  Don  pas  produite,  mais  em  magasi  nee  dans  chaque 
wagon  au  moyen  de  batteries  d'aceumulatours,  cal- 
culees  pour  pouvoir  fournir  la  lumiere  pendant  un 
temps  determine.  Ce  systemea  egalement  I'avantage 
de  n'emprunter  aucune  force  a  la  locomotive,  mais 
il  est  couteux  et  la  cbargedesaccumulateursest  peu 
pratique,  surtout  dans  une  exploitation  aussi  inten- 
sive que  celle  des  ebeinins  de  fer  prussiens ;  e'est 
pourquoi,  il  convient  d'examiner  le  cas d'une  source 
unique  et  d'un  transport  d'electrieite  de  wagon  a 
wagon.  Une  source  unique  est  facile  a  surveiller ; 
de  plus,  l'eclairage  devient  independant  de  la  vitesse 
du  train  et  n'emprunte  pas  de  force  a  la  locomotive. 
Mais  cette  installation  necessite  un  personnel  spe- 
cial. L'auteur  preconise  l'emploi  de  la  chaudiere  de 
la  locomotive  comme  source  de  force,  avec  genera- 
trice  de  courant  sur  la  locomotive  meme.  Le  meca- 
nicieii  surveille  lui-inemc  cette  installation. 

Apres  de  nombreux  essais,  les  chemins  de  fer  de 
l'Ktat  Prussien  ont  adopte  ce  dernier  proced£,  tout  en 
laissant  danscbaque  wagon  une  batterie  d'accumu- 
lateurs.  Sur  la  locomotive  est  installee  une  dynamo 
en  derivation,  commandee  par  une  turbine  a  vapeur, 
syst&me  de  Laval ;  ces  deux  appareils  sont  solidement 
fixes  sur  une  plaque  servant  de  bati  commun.  Dans 
cbaque  wagon  se  trou\e  une  hafteriede  I  ren  te-deux 
accumulateurs ;  cbaque  lampe  est  combinee  a  une 
resistance.  Pendant  la  marcbe,  la  dynamo  donne  du 
courant  a  68  volts  ;  les  batteries  peuvent  etre  char- 
gees  avec  une  tension  de  58  a  64  volts,  et  les  lampes 
sont  a  48  volts. 

L'auteur  termine  en  etudiant  les  details  de  cons- 
truction de  la  dynamo,  dela  turbine,  et  leur  fixation 
sur  la  locomotive.  II  fait  de  plus  une  digression  sur 
le  prix  de  revient  de  l'eclairage  pour  un  train  ordi- 
naire de  FEtat  Prussien. 

CONSTRUCTION'S  CIVILES 

Fabrique  de  ciment  actionnee  felectriquement. 

—  L' Electrical  World,  du  19  juiliet,  decrit  Finstalla- 
tion  electrique  faite  aux  ateliers  de  la  fabrique  de 
ciment  d'Alsen  (N.  V.).  L'usine  generatrice  com- 
prend :  quatre  chaiidieres  multitubulaires  de300che- 
vaux  cbacune,  timbrees  a  10ks5,  a  tirage  naturel ; 
trois  machines  Corliss  cross-compound,  accouplees 
directement  a  des  generatrices  de  400  kilowatts  a 
90  tours,  et  une  machine  compound-tandem  accou- 
plee  a  une  generatrice  de  100  kilowatts  a  200  tours. 
La  tension  adoptee  est  de  250  volts. 

Le  tableau  eomprend  quatre  panneaux  de  gene- 
ratrices, un  panneau  general,  quatre  panneaux  de 
force  et  un  panneau  de  lumiere. 

Le  courant  alimente  cinquante  et  un  moteurs  et 
l'eclairage.  Chaque  moteur  est  muni  d'un  appareil 
de  demarrage,  enferme  dans  une  sorte  d'armoire 
metallique,  et  comprenant  :  rheostat,  interrupteur 
automatique,  amperemetre,  etc. 

La  salle  des  pompes,  situee  sur  1'Hudson,  a  1  600 
metres,  est  alimentee  par  une  ligne  aerienne.  La 
carriere,  situee  a  800  metres,  recoit  egalement 
le  courant  par  ligne  aerienne  :  un  moteur  a 
courant  continn  y  actionne  un  alternateur  a  basse 
frequence,  qui  aliuumte  les  perfora trices.  Celles-ci 
sont  du  type  a  double  solenoide. 

L'eclairage  est  monte  a  trois  fils,  avec  compensa- 
trices  formees  chacune  de  deux  moteurs  shunt  de 
5  chevaux.  II  eomprend  des  lampes  a  arc  et  a  incan- 
descence. Un  svsteme  de  signaux  met  en  communi- 
cation la  salle  des  machines  avec  les  divers  centres 
de  distribution. 

ELECTIUCITE 

Appareil  pour  le  trace  des  courbes  des  pheno- 
menes  electriques.  —  L' Electrical  Review,  du 
19  juillel,  decrit  un  appareil  que  M.  Owens  avait 


d'abord  destine  a  ti'acer  les  courbes  d'intensite.  dans 
les  circuits  alternatifs  de  faible  impedance,  et  qu'il 
a  applique  ensuite  a  beaucoup  d'autres  traces. 

Get  appareil  est  une  sorte  d'eiectrodynamometre, 
dont  la  bobine  mobile  est  a  suspension  bililaire,  et 
dont  l'enrou lenient  fixe  coinportedeux  bobincs :  l'une 
d'elles  est  parcourue  par  le  courant  variable  que 
I'on  veut  mesurer ;  I'autre  est  connectee  avec  une 
source  de  courant  continu;  enfin,  un  appareil  a 
contact  envoie  dans  la  bobine  mobile  les  impulsions 
d  un  courant  de  force  electromotrice  constante.  Si  le 
courant  continu  dans  la  bobine  fixe  est  egal  'a  one 
constante  presi  a  la  valeur  instantanee  du  courant 
variable  au  moment  du  contact,  il  n'y  a  pas  de  de- 
viation du  systeme  mobile.  On  regie  done  le  con 
rant  continu  en  operant  ainsi  par  reduction  a  zero, 
et  on  varie  la  position  de  l'appareil  de  contact  de 
fa  con  a  tracer  la  courbe  par  points.  La  lecture  se 
recluil  ainsi  a  celle  d'un  amperemetre  a  courant 
continu. 

L'auteur  a  employe  son  appareil  pour  le  trace  des 
courbes  de  force  electromotrice  et  d'intensite  des 
cou rants  alternatifs,  pour  obtenir  les  courbes  de  va- 
riation de  courant  dans  les  circuits  induct  i fs  sous 
Taction  de  forces  electromotrices  constantes,  pour 
obtenir  les  coefficients  de  dispersion  dans  les  grandes, 
machines  deurs  constantes  de  temps  ne  permettant 
pas  l'emploi  du  galvanometre  balistique)  et  pour  la 
determination  des  variations  de  courant  dans  les 
commuta  trices. 

Une  derniere  application  interessante  est  celle  du 
coefficient  de  regularite  des  machines  a  vapeur  dans 
1'intervalle  d'un  tour.  L'auteur  la  mesure  indirec- 
tement  en  tracant  la  courbe  de  force  electromotrice 
d'une  dynamo-disque  entrainee  directement,  dans 
un  cbamp  constant,  par  la  machine  a  vapeur;  une 
dynamo  a  cidlecteur  n'est  pas  applicable,  la  varia- 
tion de  potentiel  qui  resulte  du  passage  des  touches 
pouvant  etre  plus  importante  (|ue  celle  due  a  l'irre- 
gularite  de  la  machine  a  vapeur. 

Le  rendement  de  la  lampe  a  arc  a  vapeur  de 
mercure.  —  M.  W.-C.  Geer  a  entrepris  des  recher- 
ches  sur  le  rendement  de  la  lampe  Arons,  ce  rende- 
ment etant  defini  par  le  rapport  de  1'energie  lumi- 
neuse  a  la  radiation  totaie.  Les  mesures  ont  ete 
faites  par  la  methodede  Merritt  et  Nichol :  la  radia- 
tion totaie  est  recue  sur  une  pile  tbermo-electrique; 
on  lit  l'elongation,  puis  on  refait  l'experience  apres 
avoir  intercal6  une  cuve  d'eau.  On  fait  une  correc- 
tion pour  la  chaleur  transmise  par  1'eau.  L'etude  du 
rayonnement  du  verre  de  la  lampe,  pendant  son 
eehauffement  et  pendant  son  refroidissement,  a  per- 
mis  aussi  a  l'auteur  de  faire  la  correction  correspon- 
dante. 

Le  rendement  ainsi  determine  a  varie  depuis  0,305 
poUr  14,3  volts  et  3,85  amperes,  jusqu'a  0,479  pour 
14,7  volts  et  9,04  amperes. 

L' Electrical  World,  Am  19  juillet,  reproduitle  me- 
moire  que  M.  Geer  a  lu,a  ce  sujet,devant  l'Associa- 
tion  americaine  pour  I'Avancement  des  Sciences. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Le  Trust  de  l'Ocean  et  ses  consequences.  —  Le 

Trust  de  l'Ocean,  qui  a  pris  naissance  en  fevrier 
1902,  marque,  par  ses  attaches  avec  quelques  gran- 
des compagnies  coramerciales  de  l'Europe,  la  pre- 
miere etape  de  l'expansion  americaine  dans  l'ancien 
"monde.  Le  lieutenant  de  vaisseau  E.  Motsch  en 
etudie  les  consequences  dans  un  travail  que  publie 
La  Revue  maritime  d'aout  1902. 

II  examine,  tout  d'abord,  les  con  I  rats  passes  avec 
les  compagnies  de  navigation  absorbeespar  le  Trust, 
avec  les  compagnies  anglaises  et  avec  les  compagnies 
allemandes,  et  rappelle  que  ce  nouveau  syndicatdis- 
posera,  avec  les  compagnies  anglaises  et  americaines, 
dell3  navires  d6plaQant  830  077  tonnes  et,  avec  les 
compagnies  allemandes,  de  177  navires,  deplacant 
975  804  tonnes,  sans  compter  les  navires-eeoles,  les 
alleges,  navires  affectes  au  cabotage  et  a  la  naviga- 
tion fluviale.  II  etudie  ensuite  les  mesures  de  defense 
qu'ont  prises  certains  gouvernements  en  vuedesau- 
vegarderles  interets  militaires  et  commerciaux  de 
leur  marine,  et  passe  en  revue  ce  qui  a  ete  fait,  a 
ce  sujet,  en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne, 
en  Italie  et  en  Belgique. 

S'occupant  ensuite  des  (onsequences  de  ce  Trust, 
il  montre,  en  particulier,  que  pour  nous,  e'est  l'eli- 
mination  progressive  de  notre  pavilion  commercial 
dans  1'Atlantique"  nord. 

Pour  resister  a  Fenvahissement  americain,  il  n'y 
aurait,  d'apres  l'auteur,  ([u'une  solution  :  repondre 
au  Trust  Morgan  par  un  trust  europeen  comprenant 


les  principales  lignes  de  navigation  des  pays  mena- 
ces, et  adoptant,  dans  ses  grandes  lignes,  les  condi- 
tions passees  entre  les  compagnies  allemandes  Nord- 
deutscher  Lloyd  et  Hamburg-Amerika  Linie  et  le 
syndicat  americain  :  conservation  de  la  nationalit.e. 
et  d'une  administration  pro  pre  a  cbaque  compa- 
gnie  ;  mesures  propres  a  6viter  le  prejudice  entre 
adherents;  soumission  des  litiges  a  un  tribunal 
arbitral. 

MECANIQUE 

La  vitesse  des  machines  a  vapeur  accoupl6es 
directement  aux  alternateurs.  —  Dans  V Electrical 
World,  du  26  juillet,  M.  E.  KLnowltom  examine  Fin - 
fluence  de  la  vitesse  des  machines  a  va[>eur,  au 
point  de  vue  de  leur  accouplement  direct  avec  les 
alternateurs. 

On  sail,  en  effet,  que  pour  cette  application  spe- 
ciale,  la  variation  de  vitesse  pendant  1'intervalle 
d'un  tour  doit  rester  au-dessous  d'une  certaine 
valeur  (la  difference  de  phase  devant,  par  exemple, 
etre  toujours  inferieure  a  5°).  M.  Knowlton  etablit 
que,  sous  ce  rapport,  l'effet  du  volant  est  inverse- 
ly m  proportionnel  a  la  quatrieme  puissance  de  la 
vitesse;  les  grandes  vitesses  angulaires  sont  done 
interessantes,  non  seulement  au  point  de  vue  de  la 
reduction  du  prix  du  materiel  electrique,  mais 
encore  sous  le  rapport  de  la  regulation. 

Cet  avantage  est  surtout  marque  dans  les  machi- 
nes ou  le  volant  est  forme  par  Falternateur  lui- 
meme,  car  on  fait,  generalement,  la  partie  tour- 
nante  d'un  diametre  plus  faible  que  dans  le  cas 
d'un  volant  separe. 

METALLURGIE 

Etat  de  l'industrie  du  fer  et  des  constructions 
navales  en  Allemagne.  —  Le  Stahl  und  Eisen,  des 
ler,  15  juillet  et  1"  aout,  etudie  Fetat  actuel  de 
l'industrie  metallurgique,  en  Allemagne,  ainsi  que 
de  Fun  des  debouches  principaux  qui  est  offer!,  dans 
ce  pays,  a  la  metallurgie,  par  l'extension  rapide  des 
constructions  maritimes. 

L'auteur  de  cette  6tude.  importante,  M.  Lederur, 
commence  son  expose  par  un  apercu  historique  sur 
la  construction  des  navires,  avec  une  classification 
des  principaux  types  appartenant  aux  premieres 
societes  maritimes  allemandes. 

II  montre  ensuite  revolution  subie  par  ces  types, 
evolution  qui  s'est  poursuivie  parallelement  aux 
perfection nements  de  la  metallurgie  et  aux  besoins 
des  communications  internationales.  Quelques  ta- 
bleaux montrent,  pour  FAllemagne,  la  Grande- 
Bretagne,  les  Etats-Unis  et  la  France,  la  proportion 
de  la  quantity  totaie  defer  et  d'acierproduits  depuis 
1880  jusqu'a  1900  et  de  la  quantite  qui  en  a  ete  em- 
ployee pour  les  constructions  navales. 

En  particulier  pour  FAllemagne,  les  toles  de  na- 
vires, dont  l'emploi  ne  representait,  en  1880,  que 
17  400  tonnes  par  an,  ont  vuleur  tonnage s'accroitre 
lentement  jusqu'en  1897  a  60  000  tonnes;  de  1897  a' 
1901,  ce  tonnage  monte  brusquement  a  210000 
tonnes.  Les  profiles  et  fees  marchands  suivent  une 
progression  analogue. 

L'auteur  presente  ensuite  1'historique  des  princi- 
pales usines  metallurgiques,  qui  ont  ete  fondees  en 
Allemagne  pour  la  production  de  pieces  interessant 
les  constructions  navales,  ainsi  que  des  usines  pre- 
existantes  qui  se  sont  modifies  ou  agrandies  pour 
subvenir  aux  besoins  de  cette  nouvelle  branche  de 
l'industrie.  II  etudie  sucsessivement  la  progression 
de  la  fabrication  des  t61es,  des  pieces  de  forge  et  des 
moulages,  et  donne  un  apercu  de  Fappareillage 
nouveau  qu'ont  necessity  ces  pieces  de  dimensions 
de  plus  en  plus  considerables. 

M.  Ledebur  etudie  ensuite  particulierement  les 
pieces  de  defense,  consistant  en  plaques  de  blindage, 
tourelles,  materiel  d'artillerie,  etc.  II  fait,  a  ce  sujet, 
une  digression  sur  les  usines  Krupp  et  les  remar- 
quables  echantillons  qu'elle  a  exposes  a  l'Exposition 
de  Dusseldorf. 

L'auteur  termine  enfin  cet  expose  par  des  consi- 
derations relatives  a  la  resistance  des  pieces  et  aux 
conditions  qu'elles  doivent  remplir  pour  assurer  un 
bon  usage  dans  les  constructions  navales. 

NAVIGATION 

De  la  traction  mecanique  des  bateaux  sur  le 
canal  de  Liege  a  Maestricht.  —  M.  Hermann, 
Ingenieur  principal  des  Fonts  et  Ghaussees  en  Bel- 
gique, etudie,  dans  les  Annates  des  Travaux publics 
de  ce  pays  (juin  1902),  les  conditions  d'etablisse- 


308 


LE  GENIE  CIVIL 


ment  de  la  traction  mecanique  sur  les  deux  voiesde 
navigation  reliant  Liege  a  Anvers. 

S'occupant  prineipalement  du  canal  de  Liege  a 
Maestrieht,  il  fait  ressortir,  tout  d'abord,  la  situa- 
tion tres  avantageuse  dans  laquelle  ce  canal  se 
trouve  au  point  de  vue  de  la  substitution  dela  trac- 
tion mecanique  des  bateaux  au  halage  ordinaire  : 

Trace  a  alignements  droits,  avec  quelquescourbes 
seulement  de  rayon  fort  grand ;  cuvette  large  et 
profonde  sur  la  presque  totality  du  parcours,  a  talus 
completement  proteges  sur  la  rive  gauche  et  qui 
vont  Fetre  dans  les  memes  conditions  sur  Fautre 
rive;  un  long  bief,  occupant  a  peu  pres  la  moitie.de 
l'etendue  totale  du  canal,  puis  trois  biefs  de  lon- 
gueur reduite,  dont  le  plus  petit  presente  encore  un 
developpementde  3  400  metres  ;  absence  totale  d'ins- 
tallations  quelconques  du  cote  du  halage  et  amar- 
rage  constant  des  bateaux  sur  la  rive  opposee  ;  che- 
min  de  halage  d'une  bonne  largeur,  sans  rampes 
prononcees,  enfin,  trafic  eleve  mais  portant  sur  des 
bateaux  de  formes  et  de  tonnages  tres  varies. 

L'auteur  envisage,  dans  son  travail,  la  remorque 
des  bateaux  au  moyen  de  tracteurs,  dits  «  chevaux 
electriques  »,  circulant  sur  le  cheinin  de  halage.  La 
chute  double  de  4»60  que  presente  Feeluse  de  Har- 
court,  situee  a  peu  pres  au  point  milieu  de  l'etendue 
de  la  voie  navigable,  serait  utilisee  ]>our  produire 
la  force  motrice.  II  determine  done  la  puissance  a 
fournir  et  fixe  les  elements  d'un  avant-projet  de 
traction  mecanique  en  utilisant  la  chute  de  cette 
ecluse ;  il  montre  qu'il  sutlit  de  disposer  d'un  peu 
plus  de  7  metres  cubes  par  seconde  pour  pouvoir, 
par  l'utilisation  de  la  seule  chute  de  Feeluse  de 
Haccourt,  desservir  le  mouvenient  maximum  qu'il 
a  envisage,  depuis  Liege  jusqu'a  l'entree  de  Maes- 
trieht. Ce  volume  peut  etre  facilement  emprunte  a 
la  Meuse,  a  I'origine  du  canal,  vu  que  cette  riviere 
debite,  en  temps  de  secheresse,  un  volume  de  25  me- 
tres cubes  par  seconde,  au-dessus  du  deversoir  du 
barrage  de  Liege-Fonderie. 

M.  Hermann  termine  son  interessant  travail  par 
1'examen  des  frais  d'installation  et  d'exploitation 
ainsi  que  des  resultats  financiers  jirobables  de  1'en- 
treprise. 

PHYSIQUE  1NDUSTRIELLE 

De  l'emploi  des  moteurs  a  gaz  daDS  les  sta- 
tions centrales  d'electricite.  —  Dans  la  Zeitschri/l 
des  Oesterr.  Ingenieur-  Yereines,  du  15  aout,  M.  Fr. 
Ross  consacre  une  etude  a  l'emploi  des  moteurs  a 
gaz  dans  les  stations  centrales  d'electricite. 

Apres  avoir  montre  que  les  recents  perfectionne- 
ments  apportes  a  la  construction  de  ces  moteurs, 
dont  on  a  notablement  accru  les  puissances,  rend 
avantageuse,  actuellement,  leur  combinaison  avec 
les  moteurs  electriques,  l'auteur  etudie,  tout  d'abord, 
une  installation  type,  systeme  Korting,  pour  la  pro- 
duction du  gaz  a  utiliser,  et  deceit  ensuite  un  mo- 
teur  a  quatre  temps,  accouple  a  une  dynamo. 

II  rend  compte  d'essais  qu'il  a  entrepris,  dans 
les  deux  stations  centrales  de  Presbourg  et  d'Erlan- 
gen,  oii  fonctionnent  deux  moteurs  a  gaz  de  125  che- 
vaux, accouples  a  des  generatrices  a  courantcontinu. 
L'auteur  montre  que,  suivant  le  cliarbon  employ^ 
pour  l'obtention  du  gaz  combustible,  le  kilowatt- 
heure  correspond  a  une  absorption  de  4  500  a  5  500 
calories,  tandis  que  la  depense  correspondante,  pour 
une  machine  a  vapeur  est,  en  moyenne,  de  9223  ca- 
lories, soit  lke46  de  charbon. 

M.  Ross  compare  enfin  les  installations  de  sta- 
tions centrales  avec  moteurs  a  gaz  et  celles  avec  mo- 
teurs a  petrole;  il  montre  que  si  les  installations, 
pour  la  production  dugaz  dans  les  unes  et  pour  celle 
de  la  vapeur  dans  les  autres,  sont  aussi  encombrantes, 
les  premieres  reviennent,  en  general,  a  meilleur 
marche,  grace  surtout  a  l'absence  de  la  cheminee  et 
des  maconneries  de  foyers.  Quant  aux  depenses  de 
combustible,  elles  sont  egalement  sensiblement 
moindres  avec  les  moteurs  a  gaz. 

L'auteur  termine  en  donnant  quelques  resultats 
d'exploitation  de  stations  centrales  :  A  Klaustlial- 
Zellerndorf,  avec  un  nioteur  a  gaz  de  70  chevaux, 
on  produit  195019  kilowatts-heure,  par  an,  en  de- 
pensant  lke  15  d'anthracite  par  kilowatt-heure,  en 
moyenne.  A  Linden,  avec  60  chevaux,  et  pour  une 
production  annuelle  de  164  315  kilowatts,  on  de- 
pense lks08  de  coke  et  d'anthracite  par  kilowatt- 
heure.  Les  depenses  moyennes  de  combustible,  par 
kilowatt-heure,  a  Oerlikon,  Weimar,  Brunn,  qui 
possedent  des  installations  de  125,  100  et  300  che- 
vaux, sont  respectivement  de  0ks93,  lk«08et  lk6  52 
de  charbon.  L'auteur  estime  que  ces  resultats  mon- 


trent  suffisammenl  la  possibility  de  concurrencer  la 
machine  a  vapeur  par  le  moteur  a  gaz,  pour  Fex- 
ploitation  des  stations  centrales  electriques. 

L'economie-  due  au  rechauffage  dans  les  mo- 
teurs a  air  comprime.  —  VAmerican  Machinist, 
du  16  aout,  rend  compte  des  essais  effectues  a  l'Uni- 
versite  Cornell  sur  l'economie  qui  resulte  du  re- 
chauffage de  Fair  comprime  alimentant  un  moteur 
de  2  chevaux.  L'air,  mesure  par  un  compteur,  passe 
dans  un  rechauffeur  alimente  par  du  gaz.  On  mesure 
la  temperature  a  l'entree  de  la  machine,  et  celle-ci 
est  pourvue  d'un  frein  de  Prony  qui  sert  a  la  me- 
sure du  travail  effectif,  pendant  que  des  indicateurs 
servent  a  determiner  le  travail  indique.  Les  resul- 
tats obtenus  pour  diverses  pressions  et  pour  divers 
degres  de  rechauffage  sont  resumes  par  trois  series 
de  courbes. 

Les  plus  grandes  economies  (38,4  %)  ont  ete  ob- 
tenues  avec  les  faibles  pressions;  le  rechauffage  de 
Fair  de  15°  C.  a  204°  a  procure  une  reduction  de 
31  a  38  %  dans  la  consommation  d'air ;  il  n'y  a 
aucun  interet  a  chauffer  au  dela  de  232°.  L'economie 
resulte,  non  seulement  du  rechauffage  proprement 
dit,  mais  encore  des  meilleures  conditions  de  fonc- 
tionnement  de  la  machine  lorsqu'elle  est  aliment£e 
a  l'air  chaud  :  par  exemple,  on  n'a  pas  a  craindre 
Fobstruclion  des  orifices  d'echappement  par  l'eau 
congelee.  C'est  ainsi  que,  pour  une  meme  pression, 
la  vitesse  de  la  machine  augmente  ;  on  peut  obtenir 
la  meme  puissance  avec  une  admission  plus  faible, 
et  la  marche  generate  est  beaucoup  plus  douce. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Le  poids  des  poutres  metalliques.  —  ^Engi- 
neering, du  25  juillet,  publie  deux  graphiques,  d'a- 
pres  M.  Tyrrell,  qui  permettent  de  determiner 
rapidement,  en  fonction  des  charges  totales  pat- 
unites  de  longueur,  et  des  valeurs  adoptees  pour  le 
travail  du  metal,  le  poids  des  poutres  en  acier  pour 
une  portee  donnee.  L'un  des  diagrammes  se  rap- 
porte  aux  poutres  pleines,  Fautre  aux  poutres  en 
treillis.  Ces  diagrammes,  etablis  en  mesures  an- 
glaises,  fournissent  un  coefficient  parlequel  il  suffit 
de  diviser  le  produit  de  la  portee  par  la  charge  uni- 
taire,  pour  obtenir  iinmediatement  le  poids  par 
unite  de  longueur. 

L'auteur  donne  egalement  des  formules  simples 
pour  determiner  approximativement  le  poids  d'a- 
cier  par  unite  de  longueur  des  ponts  de  chemins  de 
fer  etablis  d'apres  les  nouvelles  specifications  du 
Conseil  des  Chemins  de  fer  de  FEtat  de  Massachu- 
setts. 

TRAMWAYS 

L'Exposition  des  tramways  et  des  chemins  de 
ferlegers,  aLondres.  —  Le  Tramway  and  Railway 
World,  du  7  aout,  est  consacr6  en  grande  partie  a  la 
deuxieme  Exposition  internationale  des  tramways 
et  des  chemins  de  fer  legers,  qui  se  tient  actuelle- 
ment a  FAgricultural  Hall,  a  Londres.  Apres  deux 
articles  relatifs,  Fun  a  FExposition  en  general,  Fautre 
a  son  inauguration,  ce  journal  decrit,  un  a  un,  les 
divers  stands.  Cette  enumeration  donne  une  excel- 
lente  id6e  de  Fensemble  de  FExposition ,  ou  se 
rencontrent  naturellement,  non  seulement  le  mate- 
riel des  tramways  proprement  dit,  et  tout  ce  qui 
concerne  les  stations  centrales  et  les  reseaux  de 
distribution,  mais  encore  les  accessoires,  ayant  un 
rapport  plus  ou  moins  direct  avec  Findustrie  de  la 
traction. 

Outre  le  Congres  international  des  Tramways, 
cette  Exposition  a  donne  lieu  a  un  meeting  de  FAs- 
sociation  des  Directeurs  de  Tramways  municipaux  : 
on  en  trouvera  un  compte  rendu  dans  le  meme 
journal,  et  dans  le  Street  Railway  Journal  d'aout. 

DIVERS 

Les  extincteurs  de  premier  secours.  —  Dans 
V Engineering,  du  25  juillet,  M.  E.-G.  Rivers  con- 
sacre une  note  succincte  a  la  comparaison  des  divers 
types  d'extincteurs  employes  pour  combattre  les 
commencements  d'incendie.  Les  simples  recipients 
pleins  d'eau  sont  generalement  peu  efficaces;  les 
pompes  et  les  extincteurs  chimiques  son  t  de  beaucoup 
superieurs.  L'auteur  estime  que  ces  derniers  sont 
generalement  preTerables  aux  pompes,  parce  qu'ils 
occupent  moins  de  place,  sont  plus  faciles  a  mani- 
puler  par  une  seule  personne  et  sont  plus  efficaces 
a  egal  volume  de  liquide  projete  ;  ils  sont  particu- 
lierement  utiles  dans  les  incendies  rapides  qui  se 
developpent  par  Finflainmation  d'huiles  minerales 
ou  par  Felectricite. 


Quant  aux  bouches  d'incendie  dont  sont  pourvus 
un  certain  nombre  de  grands  edifices,  l'auteur  est 
d'avis  que  le  temps  necessaire  pour  les  mettre  en 
action  excede  souvent  la  periode  dite  de  premier 
secours.  II  insiste,  finalement,  sur  le  grand  interet 
qu'il  y  aurait  pour  les  proprietaires  et  locataires 
d'immeubles  a  se  pourvoir  d'appareils  d'extinction, 
Fintervention  des  pompiers  devant  souvent  se  limi- 
ter  a  la  protection  des  maisons  voisines,  etl'enorme 
quantite  d'eau  jetee  sur  un  incendie  causant  de 
grands  dommages  aux  batiments  et  a  leur  contenu. 

Diagramme  pour  le  calcul  des  courroies.  — 

V  American  Machinist,  du  26  juillet,  publie  un  dia- 
gramme, ou  plutdt  une  combinaison  de  trois  dia- 
grammes accotes,  permettant  de  resoudre  les  pro- 
blemes  usuels  relatifs  aux  transmissions  par  courroie 
(determination  des  dimensions  de  courroies  et  de 
poulies  pour  transmettre  une  puissance  delerminee 
a  une  vitesse  donnee,  determination  de  la  puissance 
que  peut  transmettre  une  courroie  donnee).  Le  dia- 
gramme tient  compte  del'effort  admissible  par  unite 
de  largeur  de  la  courroie,  et  s'applique,  par  suite,  a 
des  courroies  de  diverses  natures. 


Ouvrages  receraraent  par  us. 

Manuel  du  chauffeur-mecanicien  et  du  proprie- 
taire  d'appareils  a  vapeur,  par  Henri  Mathieu, 

controleur  principal  des  Mines  (2C  edition).  — 
Un  volume  grand  in-8"  de  892  pages,  avec  720  fi- 
gures dans  le  texte.  —  Ch.  Beranger,  editeur, 
Paris,  1902.  —  Prix  :  relie,  25  francs. 
Cet  ouvrage,  dont  la  premiere  edition  a  paru 
en  1890  ('),  est  destine  a  faire  connaitre  aux  pro- 
prietaires d'appareils  a  vapeur  et  chauffeurs-meea- 
niciens  les  divers  organes  des  chaudieres  et  des 
machines  a  vapeur,  et  leurs  conditions  de  fonction- 
nement.  L'auteur  a  apporte  de  nombreuses  modifi- 
cations a  Fouvrage  primitif  qui  6tait  simplement 
constitue  par  les  conferences  qu'il  avait  faites  aux 
cours  de  la  Federation  des  mecaniciens-chauffeurs- 
electriciens;  il  a  donne  plus  de  developpement  a 
Fetude  des  details  de  construction  des  organes,  tout 
en  les  groupant  d'une  facon  methodique. 

La  premiere  partie  de  Fouvrage  est  consacree  a 
Fetude  des  chaudieres  et  recipients.  L'auteur  etudie 
d'abord,  d'une  facon  generale,  les  plienomenes  de  la 
vaporisation  et  les  conditions  d'emploi  des  divers 
combustibles;  il  decrit  ensuite  les  particularites  des 
types  multiples  de  chaudieres  et  des  organes  alimen- 
taires  ou  de  surete  qui  leur  sont  combines. 

Dans  la  deuxieme  partie,  l'auteur  decrit,  de  la 
meme  facon,  la  machine  a  vapeur  et  donne  les  textes 
de  loi  qui  regissent  actuellement  la  question  de  la 
production  et  de  l'utilisation  de  la  vapeur,  en  France 
et  a  Fetranger. 

L'electricite  deduite  de  l'experience  et  ramenee 
au  principe  des  travaux  virtuels,  par  M.-E.  Car- 
vallo,  docteur  es  sciences,  examinateur  de  meca- 
nique a  FKcole  Polytechnique.—  Un  volume  in-8° 
de  92  pages,  avec  12  figures  (Scientia).  —  C.  Naud, 
editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  2  francs. 
Dans  ce  petit  traite,  M.  Carvallo  fait  Fetude  des 
etats  Electriques  fixes  ou  variables,  par  Finterpreta- 
tion  mecanique  des  lois  experimentales.  II  aboutit 
a  Fenonce  de  deux  lois  fondamentales,  generalisa- 
tions des  deux  lois  de  Kirchhoff,  et  qui  font  d'un 
champ  61ectrique  un  systeme  a  liaisons  obeissant 
au  principe  des  travaux  virtuels. 

Comptabilit6  analytique,  par  J.  Marchal,  pro- 
fesseura  FEcole  sup^rieure  de  Commerce  (3e  edi- 
tion). —  Une  brochure  in-8°  de  52  pages.  —  Edite 
par  Flnstitut  de  Comptabilite,  a  Lyon.  —  Prix  : 
3  francs. 

M.  Marchal  expose,  dans  cette  brochure,  une 
methode  de  comptabilite  basee  sur  Fintroduction, 
dans  les  livres  auxiliaires  ou  journaux  speciaux,  de 
la  division  des  comptes  en  quatre  groupes :  comptes 
de  Resultats,  comptes  de  Valeurs,  comptes  de  Debi- 
teurs,  comptes  de  Creanciers.  II  donne,  en  termi- 
nant,  la  reproduction  photographique  dela  compta- 
bilite complete  d'une  maison  de  commerce. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XVI,  n°  2,  p.  60. 
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Planche  XX  :  Station  centrale  de  force  du  Metropolitain  de  New-York. 


CHEMINS  DE  FER 

APPLICATION  DE  LA  TRACTION  ELECTRIQUE 
au  chemin  de  fer  metropolitain  de  New- York 
(Manhattan  Railway). 

(Planclie  XX.) 

Histohique.  —  On  sait  que  la  ville  de  New- York  estsitueeen  grand* 
partie  sur  la  presqu'ile  de  Manhattan,  qui  a  21  kilom.  de  longueur  el 


chemins  de  fer  metropolitains  aeriens,  appele  Elevated  Railway,  el 
par  une  ligne  souterraine,  encore  partielleinent  en  construction,  et 
connue  sous  le  nom  de  New-York  rapid  transit  Subway. 

Ce  fut  vers  1874  que  Ton  commenca  la  construction  des  premiers 
chemins  de  fer  aeriens.  On  construisit  d'abord  les  quatre  lignes  lon- 
gitudinales  de  la  seconde,  de  la  troisieme,  de  la  sixieme  et  de  la  neu- 
vieme  avenue;  les  deux  dernieres  lignes  furent  achevees  en  1880. 
Les  quatre  lignes  principales  ont  toutes  pour  terminus  la  Harlem 
River;  elles  se  r^unissent,  d'autre  part,  a  I'extremite  de  la  presqu'ile 
de  Manhattan.  Les  deux  dernieres  lignes  se  reunissent  a  leur  extre- 
mite  et  traversent  la  Harlem  River.  Ce  prolongement  forme  une  ligne 


lio.  I.  —  Manhattan  Railway,  a  New- York  :  Vue  de  la  salle  des  machines  de  la  station  de  force. 


4  kilom.  de  largeur.  Elle  se  trouve  separee  des  importants  faubourgs 
de  Brooklyn  et  de  Jersey-City  par  les  bras  de  mer  de  l'East  River  et 
de  l'Hudson  River. 

Cette  presqu'ile  de  Manhattan  est  parcourue,  sur  presque  toute  sa 
longueur,  par  onze  avenues  paralleles  coupees  par  plus  de  150  rues 
transversales,  aboutissant  aux  differents  docks  de  l'Hudson  et  de 
l'East  River. 

En  plus  des  nombreux  tramways  61ectriques  de  la  Metropolitan 
Street  Railway  C°,  qui  la  sillonnent,  la  presqu'ile  de  Manhattan  est 
parcourue,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  par  les  lignes  d'un  reseau  de 


suburbaine  allant  jusqu'a  Fordham.  La  construction  de  ces  gran  des 
lignes  metropolitaines  eut  pour  resultat  de  transformer  une  serie 
d'agglomerations  en  une  cite  unique;  elle  permit  egalement,  aux  ha- 
bitants de  New- York,  d'elire  domicile  dans  des  regions  de  la  presqu'ile 
se  tr'oovanl  a  des  distances  quelconques  de  leur  centre  d'affaires. 

Le  reseau  metropolitain  de  Manhattan  fut,  jusqu'a  ces  derniers 
temps,  exploits  au  moyen  de  locomotives  a  vapeur,  de  construction 
speciale  et  pourvues  de  foyers  relativement  fumivores. 

Malgre  les  nombreux  inconv^nients  resultant  de  l'emploi  des  loco- 
motives a  vapeur  sur  un  chemin  de  fer  metropolitain  aerien,  ce  mode 
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de  traction  un  peu  suranne  tut  conserve,  bien  que  les  reseaux  urbains 
analogues  l'eussent  abandonne  depuis  quelque  temps  deja.  Nous  cite- 
rons,  en  particulier,  parmi  ces  dernieres  lignes  metropolitaincs.  les 
reseaux  de  Chicago  et  de  Brooklyn. 

En  realite,  l'adoption  de  la  traction  electrique  sur  les  lignes  du 
Manhattan  Railway  etait  consideree  depuis  longtemps,  par  les  admi- 
nislrateurs  de  cette  Compagnie,  comme  une  operation  inevitable  dans 
unavenir  plus  ou  moins  eloigne.  lis  estimaient,  toutefois,  qu'il  y  avait 
inter^t  a  retarder  le  plus  possible  cette  transformation,  aim  de  bene- 
ficier  des  derniers  progres  d'un  art  qui  n'avait  pas  encore  atteint  un 
degre  suffisant  de  perfection. 

Toutefois.  en  1898,  il  leur  sembla  difficile  de  differer  davantage  la 
transformation  de  leur  mode  de  traction.  L'adoption  de  la  traction 
electrique  s'imposait  alors  d'une  maniere  absolue,  et  paraissait  egale- 
ment  conforme  aux  interets  des  actionnaires  et  du  public. 

Le  3  fevrier  1899,  M.  George  J.  Gould,  president  de  La  Compagnie, 
presenta  le  projet  de  transformation  aux  actionnaires  et  leur  demanda 
d'approuver  la  depense  de  90  millions  de  francs  qui  en  etait  la  con- 
sequence. 

Cette  proposition  fut  votee  par  l'Assemblee  des  actionnaires.  reunis 
li'  28     rier  suivant. 

En  moins  de  deux  ans,  a  partir  de  cette  date,  on  put  mener  a  bien 
l'elaboration  definitive  des  projets,  la  construction  de  l'usine  genera- 
trice  et  des  sous-stations  ainsi  que  l'equipement  electrique  des  voies. 

Les  renseignements  que  nous  allons  donner  au  sujet  de  cette  instal- 
lation, qui  est  la  plus  important*  qui  ait  jamais  ete  faite  dans  ce 
genre,  ont  ele"  en  grande  partie  empruntes  a  une  serie  d'interes- 
santes  notes  ('),  redigees  par  les  Ingenieurs  qui  ont  preside  aux  etudes 
et  a  l'execution  de  ces  grands  travaux,  parmi  lesquels  nous  citerons, 
en  particulier,  MM.  Baker  et  StiUwell. 

Plan  genkral-de  l'installatio.n.  —  Au  moment  ou  la  .transformation 
fut  decidee,  le  materiel  roulant  en  service  sur  le  reseau  comprcnait 
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Fig.  2.  —  Plan  de  situation  de  la  station  centrale  de  force 
et  des  sous-stations. 


300  locomotives  et  1 158  voitures.  A  l'heure  ou  le  tralic  est  le  plus 
intensif,  c'est-a-dire  vers  la  fin  de  l'apres-midi,  le  nombre  des  trains 
simultanement  en  circulation  atteignait  225. 

La  consommation  totale  des  locomotives  atteignait  226924  tonnes 
de  charbon  par  an;  les  plus  puissantes  avaient  un  poids  adherent 
de  IS  tonnes.  La  vitesse  moyenne  prevue  par  les  horaires  etait  d'en- 
viron  22  kilom.  a  l'heure,  mais,  aux  heures  d'encombrement,  cette 
vitesse  s'abaissait  souvent  bien  au-dessous  de  cechiffre. 

Les  trains  express  circulant  sur  la  troisieme  et  la  neuvieme  avenue 
avaient  respectivement  des  vitesses  de  23  et  de  28  kilom.  a  l'heure. 

Nous  avons  vu  que  les  trains  se  composaient,  au  plus,  de  cinq  voi- 
tures. Des  trains  plus  lourds  auraienl  necessite  des  locomotives  d'un 
poids  plus  eleve,  dont  l'emploi  etait  impossible,  car  la  charpente 
metallique  supportant  les  voies  n'avait  pas  ete  construite  en  vue  de 
resister  a  de  pareilles  surcharges. 

La  traction  electrique  permettait,  au  contraire,  de  porter  a  six  le 
nombre  des  voitures  des  trains.  Elle  permettait  egalement  d'obtenir 
des  vitesses  superieures  a  celles  qui  etaient  realisees  avec  les  plus 
puissantes  locomotives  a  vapeur  se  trouvant  alors  en  service.  Les  de- 
marrages  pouvaienl,  de  plus,  etre  rendus  plus  rapides,  la  vitesse 
maximum  etant  ainsi  obtenue  au  bout  de  tres  peu  de  temps.  De 
meme,  en  faisant  usage  de  freins  plus  energiques,  on  pouvait,  d'une 
maniere  inverse,  reduire  le  temps  necessaire  pour  les  arrets  des 
trains. 

En  combinant  les  demarrages  rapides  et  les  freinages  energiques, 
il  devenait  possible  d'augmenter  la  vitesse  commerciale  des  trains  et, 
par  suite,  d'accroitre  leur  nombre. 

L'emploi  de  la  traction  electrique  entrainait,  en  meme  temps,  la 
suppression  de  la  fumee,  de  la  vapeur,  des  scories  et  des  escarbilles 
qui,  malgre  toutes  les  precautions  prises,  rendaient  le  voisinage  de 
VEleoated  Railway  desagreable  pour  les  passants  et  les  riverains. 

Les  calculs  de  la  puissance  totale  necessaire  a  l'ensemble  du 
reseau,  en  tenant  compte  des  nouveaux  horaires,  permirent  de  se 


(I)  Ces  etudes  ont  et6  publiees  dans  le  Street  Railway  Journal. 


rendre  compte  qu'il  faudrait  fournir  au  troisieme  rail  une  puissance 
de  60  000  chevaux,  aux  heures  ou  la  circulation  serait  la  plus  in- 
tense. 

Le  nombre  des  trains  en  circulation,  ainsi  que  le  nombre  des  voi- 
tures de  chaque  train,  devaient  varier  d'heure  en  hcure,  pendant  le 
jour  et  la  nuit,  necessitant,  par  suite,  des  variations  correspondanles 
de  la  puissance  fournie  par  l'usine  generatrice.  Celle-ci  pourrait,  en 
particulier,  n'avoira  fournir  que  5000  chevaux  a  certaines  heures  de  la 
journee  (notamraent  de  1  a  5  heures  de  l'apres-midi),  tandis  que  la 
moyenne  de  la  puissance  devant  6tre  fournie  au  reseau,  pendant  une 
periode  do  vingt-quatre  heures,  etait  evaluee  a  30  000  chevaux.  L'eclai- 
rage  des  stations,  des  cours  et  des  ateliers,  etait  deja  assure  par  des 
installations  speciales,  independantes  de  celles  dont  nous  allons  nous 
occuper  aujourd'hui. 

Pour  se  plier,  d'une  maniere  economique,  a  toutes  les  variations  de 
la  consommation  de  courant,  il  fut  decide  que  le  nombre  des  commu- 
tatrices, des  transformateurs,  des  alternateurs,  des  machines  a  vapeur 
et  des  chaudieres  en  service,  devrait  etre  change  de  temps  en  temps 
pendant  la  duree  de  chaque  periode  de  vingt-quatre  heures. 

On  fit  ensuite  differents  projets  de  systemes  de  distribution,  atin  de 
se  rendre  compte  de  l'economie  et  des  cominodites  des  dispositions 
qu'il  convenait  d'adopter. 

Ces  divers  projets  se  ramenaient,  en  somme,  a  l'une  des  disposi- 
tions  suivantes  : 

1°  Emploi  d'une  station  centrale  unique,  produisant  du  courant 
alternatif ; 

2°  Emploi  de  deux  stations  centrales,  produisant  du  courant  alter- 
natif; 

3°  Emploi  de  deux  stations  centrales  (siluees  l'une  sur  l'East  River 
et  l'autre  sur  la  North  River),  produisant  du  courant  continu.  Distri- 
bution a  deux  lils; 

4°  Emploi  de  deux  stations  centrales,  produisant  simultanement  du 
couranl  alternatif  et  du  courant  continu ; 

5°  Emploi  de  deux  stations  centrales,  produisant  du  courant  continu. 
Distribution  a  trois  fils; 

6°  Emploi  de  quatre  stations  centrales,  produisant  du  courant  con- 
tinu ; 

7°  Emploi  d'une  station  centrale  unique,  produisant  du  courant  con- 
tinu et  pourvue  de  commutatrices  pour  pouvoir  transmettre  l'energie 
a  des  sous-stations  sous  forme  de  courants  alternatifs.  Ces  sous-stations 
transformeraient  a  leur  tour  le  courant  alternatif  en  courant  continu. 

La  disposition  n°  1,  comportant  l'emploi  d'une  station  centrale  uni- 
que produisant  du  courant  alternatif,  transforme  en  courant  continu 
par  une  serie  de  sous-stations,  fut  linalement  adoptee  en  raison  des 
avantages  et  de  l'economie  qu'elle  procurait,  dans  le  cas  particulier  ou 
Ton  se  trouvait. 

L'adoption  du  courant  alternatif  presentait,  de  plus,  l'avantage  de 
rendre  possible,  dans  la  suite,  l'extension  du  reseau  sans  necessiter 
aucune  transformation  des  installations  existantes. 

Lorsque  la  question  de  principe  fut  tranchee,  on  decida  d'adopter, 
pour  l'usine  generatrice,  des  alternateurs  produisant  directement  des 
courants  triphases  a  11  000  volts. 

Des  sous-stations,  au  nombre  de  huit,  recevraient  ces  courants  a 
haute  tension  et  les  abaisseraient  a  390  volts  au  moyen  de  transfor- 
mateurs statiques.  Des  commutatrices,  alimentees  par  des  courants  tri- 
phases a  basse  tension,  produiraient  a  leur  tour  du  courant  continu  a 
625  volts  pour  l'alimentation  directe  du  troisieme  rail. 

II  fut  decide  egalement  que  chaque  sous-station  serait  niunie  d'une 
batterie-tampon  ayant  une  capacite  de  3  000  kilowatts-heure. 

La  construction  de  toutes  ces  machines  productrices  et  transforma- 
trices  fut  confiee  a  la  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  C°,  de 
Pittsburg.  La  General  Electric  C°  (Cie  Thomson-Houston)  fut  chargee 
de  l'appareillage  general  de  l'usine  et  des  sous-stations,  ainsi  que  de 
l'equipement  electrique  du  materiel  roulant. 

Nous  allons  maintenant  examiner  separement,  avec  quelques  details, 
les  differentes  parties  de  cette  interessante  installation. 

Usine  generatrice.  —  Nous  avons  vu  que  le  projet  adopte  comportait 
l'emploi  d  une  station  generatrice  unique  alimentant  tout  le  reseau  et 
devant  6tre  capable  de  developper  une  puissance  totale  de  pres  de 
100000  chevaux. 

II  y  avait  un  tres  grand  interfit,  au  point  de  vue  de  l'economie  d'eta- 
blissement  des  feeders,  a  placer  cette  usine  aussi  pres  que  possible  du 
centre  de  gravite  du  systeme.  Ce  centre  theorique  fut  trouve  dans  le 
voisinage  de  la  5e  avenue  et  de  la  53e  rue.  En  y  construisant  l'usine, 
on  aurait  realise  une  grande  economie  de  cuivre  dans  la  canalisation, 
mais,  malheureusement,  l'impossibilite  d'avoir  a  sa  disposition  1'eau 
necessaire  a  la  condensation  ainsi  que  les  difficultes  d'approvisionne- 
ment  du  charbon  firent  renoncer  a  l'etablissement  de  l'usine  en  ce 
point. 

On  choisit  definitivement  un  emplacement  situe  sur  la  rive  de  l'East 
River,  entre  la  74e  et  la  75e  rue  (fig.  2).  La  distance  separant  ce  terrain 
du  centre  theorique  de  distribution  n'etait  pas  suffisamment  grande 
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pour  qui'  ['augmentation  de  la  depense  en  cuivre  hit  considerable.  On 
se  trouvaitj  par  contre,  dans  les  mcillcurcs  conditions,  an  point  de 
vue  do  I'approvisionnement  de  I'usine  en  eau  et  en  charbon. 


se  compose  d'un  bal  i- 
proclie  hcaucoup  d'un 


Plan  gfniral  el  fondations  de  I'usine.  —  L  usn 
ment  (lig.  I  et  2,  pi.  XX),  dont  le  plan  se  r 
rectangle,  avant  tine  longueur  mo\ennede  Lin  metres  i  t  one  largeur 
de  50  metres.  La  surface  quelle  occupe  est  done  hieii  I'aible  rclative- 
ment  a  la  puissance  considerable  qu'elle  est  capable  de  fournir. 

Le  petit  cote  de  I'usine  a  6W  6tabli  parallelement  au  quai  de  1'Easl 
River  et  a  une  trentaine  de  metres  de  ce  dernier.  Une  installation 
speciale,  que  nous  decrirons  plus  loin,  aeteconslruite  sur  ce  quai,  afin 
de  decharger  rapidemont  les  bateaux  de  cbarbon  et  d'approvisionner 
directement  les  soutes  de  I'usine. 

I.'usine  est  divisee  en  deux  parlies  presque  egales  au  moyen  d'un 
mur  parallele  au  grand  rote  du  batiment.  La  salle  des  machines  (fig.  1) 
et  le  local  des  cbaufl'eries  out  respectivement  des  largeurs  de  28  et  de 
iU  metres.  Ce  mur  a  pour  but  tie  separer  completement  les  ebaufferies 
de  la  salle  des  macbi nes. 

Le  batiment  des  ebaufferies  et  celui  des  macbines  sont  pourvus  cha- 
cun  de  eombles  independants.  La  salle  des  macbines  renfernie  buil 
groupes  electrogenes,  de  8  000  chevaux  chacun  ;  le  batiment  des 
ebaufferies  contient 
soixante  -  quatre 
chaudieres ,  dispo- 
sers  suivant  deux 
etages.  Les  figures  1 
et  1  de  la  plancbe 
permettent   de  se 
representer  les  dis- 
positions generates 
de  ces  deux  ser- 
vices. 

Les  fondations  de 
I'usine  ont  ete  exe- 
cutees  entierement 
en  beton ;  elles  repo- 
sent  sur  le  rocher 
qui  se  trouve  a  une 
faible  profondeur 
au-dessous  du  ni- 
veau du  sol.  On  a 
menage  dans  le  be- 
ton deux  tunnels, 
l'un  de  prise  d'eau 
et  l'autre  de  de- 
charge  pour  l'eva- 
cuation  des  eaux 
provenant  de  la  con- 
densation. 

Le  niveau  du  sol 
de  la  salle  des  ma-  !. 
chines  et  du  bail- 
ment des  cbaufi'eries 
est  situe  a  1 1,1 35  au- 
dessus  du  niveau 
moyen  des  hautes 
eaux  de  la  mer,  et 
a  environ  0m:J7  au- 

dessus  du  niveau  le  plus  eleve  des  grandes  marees  d'equinoxe. 

Chaufferies.  —  Les  soixante-quatre  generateurs,  qui  sont  du  type 
Babcock  et  Wilcox,  sont  disposes  par  groupes  de  deux  sur  une  double 
rangee  et  suivant  deux  etages  differents.  Les  quatre  cbaudieres  des  deux 
groupes  situes  vis-a-vis  sont  affectees,  cn  principe,  a  1'alimentation 
d'une  machine  motrice,  puisqu'il  y  a  exactement  huit  fois  plus  de 
chaudieres  que  de  machines.  Toutefois,  la  tuyaulerie  a  ete  prevue  pour 
pouvoir  realiser  toutes  les  combinaisons  de  generateurs  desirables. 

Ces  chaudieres,  du  type  courant,  sont  en  acier  forge  et  capables  de 
supporter  une  pression  de  1  i  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Supportees  directement  par  la  charpente  metallique  du  batiment. 
elles  sont  entierement  independantes  des  planchers  maconnes  sur 
lesquels  elles  paraissent  reposer. 

Elles  sont  munies  d'appareils  de  chargement  aulomatique  perrnct- 
tant  de  briiler  a  volonle  des  charbons  durs  ou  tendres,  ensemble  ou 
separement.  L'n  tuyau  vertical  provenant  des  soutes  a  charbons,  placees 
au  sommet  de  1'edifice,  debouche  a  la  partic  la  pluselevee  de  la  grille 
du  foyer,  qui  est  a  gradins. 

Ces  appareils  de  chargement  automatique  sont  indispensablcs,  lors- 
qu'il  s'agit  d'usines  aussi  importanles  et  soumises  a  de  noinbreuses 
variations  de  charge.  Le  chargement  des  chaudieres  a  la  pelle  exigcrail 
un  personnel  de  deux-cent-soixante-dix  chauffeurs;  en  employanl  le 
chargement  automatique  on  a  pu  reduire  le  personnel  a  quatre-vingt- 
dix  hommes. 


Fig.  3.  —  Vue  d'une  machine  Alis-Clialmers  de  la  station  de  force 


Chaque  groupe  de  quatre  chaudieres  est  pourvu  d'un  economised  i' 
permettant  de  reehauffer  I'eau  d'alimentation  avec  les  gaz  des  foyers. 
Les  carneaux  sont  munis  de  registres  qui  permettent  d'envoyer  les 
gaz  provenant  des  foyers  directement  dans  les  cheminees  ou  a  travers 
leseconomiseurs.  L'emploi  deseconomiseurs  el  ait  tout  part  icu  lie  cement 
indique  dans  ['installation  qui  nous  occupe,  elant  donneque  toutes  les 
machines  sreondaire*;  -mil  miles  eleclrifpiement. 

Cheminees.  —  A  l  inli  rieur  du  batiment  des  chaull'eries  (fig.  1  et  2, 
pi.  MX.),  se  trouvent  quatre  cheminees  ayant  8im90  de  hauteur  et 
5m20  de  diametre  interieur.  Leur  base  est  octogonale  sur  une  hau- 
teur de  22  metres;  la  partie  situce  au-dessus  de  la  base  est  circulaire. 

En  cas  d'accident  a  une  cheminee  ou  d  l'un  des  carneaux  qui  en 
dependent,  on  ne  se  trouve  dans  la  necessite  de  meltre  bas  le  feu  que 
pour  le  quart  des  chaudieres.  Kn  poussanl  un  pen  plus  activement  les 
chaudieres  desservies  par  les  trois  autres  cheminees,  on  pourra 
suffire  teinporaire.menl  ii  assurer  la  production  do  vapour  necessaire 
aux  machines,  malgre  la  reduction  du  nombre  des  generateurs. 

Cet  emploide  quatre  cheminees  permet,  de  plus,  de  reduire  au  mini- 
mum la  longueur  des  carneaux  et  de  les  rendre  plus  directs  que  si  Ton 
ne  faisait  usage  que  d'une  seule  cheminee.  On  obtient  done  un  t.iragc 
plus  energique  que  celui  qui  est  r6alis^  avec  les  longs  el  tortueux  car- 
neaux qui  sont  les 
consequences  de  la 
cheminee  unique. 

Ventilateurs. — 
Dans  le  but  de  pou- 
voir employer  le 
tirage  force ,  on  a 
installe  dans  les 
chaufferies  seize  ven- 
tilateurs Sturtevant. 
Les  cheminees  ont, 
cependant,  ete  cal- 
culees  de  maniere  a 
obtenir  naturelle- 
ment,  dans  les  cir- 
constances  ordinai- 
res,  le  tirage  neces- 
saire. Toutefois,  on 
a  voulu  parer  a  l'e- 
ventualite  de  cer- 
taines  circonstances 
defavorables  suscep- 
tibles  d'intluencer  ce 
tirage.  II  peut  arri- 
ver,  en  effet.  que 
l'augmentation  de 
charge  du  reseau  se 
produise  brusque- 
ment,  ou  bien  qu'une 
baisse  barometrique 
}  anormale  coincide 
avec  l'emploi  d'un 
charbon  de  mau- 
vaise  qualite  ou  avec 
on  mauvais  travail 
des    chauffeurs.  II 

pent,  egalement,  arriver  qu'on  se  trouve*dans  l'obligation  de  retirer 
ilu  service  un  groupe  de  chaudieres  par  suite  d'un  accident.  Dans  ces 
differentes  hypotheses  on  peut,  au  moyen  du  tirage  force,  augmenter 
la  production  des  chaudieres  en  service,  de  maniere  a  parer  aux  incon- 
venients  survenant  momentaneinenl. 

Ces  ventilateurs  ont  un  diametre  de  3  metres  et  tournent  a  la 
vitesse  de  180  revolutions  par  minute.  Chacun  d'eux  peut  desservir  un 
groupe  de  quatre  chaudieres  et  envoyer  sous  les  grilles  de  ce  groupe 
1  lion  metres  cubes  d'air  par  minute,  a  la  pression  de  1  once  par  pouce 
carre  (0k?0058  par  centimetre  carre). 

Chaque  ventilaleiir  est  mis  en  inouvement  par  ui i  moteur  &  couranl 
a  I  tenia  l  if.  directement  accouplc  avec  lui.  L'emploi  du  courant  alterna- 
tif  ne  presente  pas  d'inconvenients,  dans  ce  cas  part  iculier,  puisque  les 
ventilateurs  ne  foncl.ionnent  ipie  lorsque  les  machines  a  vapeur  sont 
en  mouvement;  ces  moteurs  n'ont  done  pas  besoin  d'etre  alinientes, 
par  moments,  au  moyen  des  batteries  d'accumulateurs  de  I'usine. 

Pompes  d'alimentation.  —  I. 'alimentation  des  cbaudieres  est  assured  an 
moyen  de  buil  pom  pi's  speeiales  du  l\  pe  triplex  a  simple  elTel.  mises  cn 
mouvement  au  moyen  de  moteurs  a  courant  continu  fonctionnant  a 
500  volts. 

Ces  pompes  sont  placees  dans  l'axe  du  sous-sol  du  batiment  des 
chaufferies.  Deux  murs  longitudinaux  preservent  les  pompes  des 
escarbilles  et  des  cendres  qui,  de  chaque  cote,  sont  continuellement 
manutentionnees  sous  les  chaudieres  au  moyen  de  waganets. 
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Installations  pour  I'approvisionnement  des  charbons.  —  A  la  partie  supe- 
rieure  du  Mtiment  des  chaufferies  se  trouvent  les  soutes  a  charbon, 
qui  sont  divisees  en  trois  parties  independantes  a  cause  de  la  presence 
des  eheminees  (fig.  1,  2,  5  et  6,  pi.  XX).  Les  trois  parties  sont  done 
separSes  par  un  espace  vide  de  10  metres.  Cette  disposition  augmente 
la  securiteen  cas  d'incendie,  car  elle  permet  de  localiser  le  feu  dans  la 
soute  oil  il  s'est  declared  Les  deux  autres  soutes  peuvent,  dans  ce  cas, 
continuer  ralimentation  des  chaudieres  qu'elles  desservent.  On  peut 
facilement  se  rendre  compte  des  dispositions  adoptees  pour  ces  soutes 
d'apres  les  coupes  transversale  et  longitudinale  du  batiment  des  chauf- 
feries (fig.  1  et  5,  pi.  XX). 

Ces  soutes,  en  beton  arme,  peuvent  contenir  15000  tonnes  de  char- 
bon. ce  qui  represente  un  approvisionnement  suffisant  pour  aliinenter 
l'usine  pendant  vingt  jours  environ.  Elles  sont  disposees  en  forme  de 
prismes  triangulaires,  et  leurs  parois  constituent  une  serie  de  tremies 
ou  prennent  naissance  les  tuyaux  verticaux  conduisant  directement 
les  charbons  sur  les  grilles  des  chaudieres. 

Les  charbons  arrivent  a  l'usine  au  moyen  de  chalands.  Des  installa- 
tions speciales  permet- 
tent  de  decharger  ces 
bateaux  dans  les  soutes 
de  l'usine,  a  raison  de 
150  tonnes  par  heure. 

Ces  installations 
comportent  d'abord  une 
sorte  de  tour  munie 
d'une  drague  a  machioi- 
res  d'une  tonne  et  de- 
mie  (fig.  5,  pi.  XX). 
Cette  sorte  de  cuiller 
puise  lc  charbon  dans 
le  bateau  et  le  deverse 
sur  un  plan  incline 
aboutissant  a  un  dispo- 
sitif  de  pesage.  Le  char- 
bon continue  ensuite  a 
descendreet  tombedans 
un  transporteur,  genre 
Hunt,  qui  l'eleve  a  la 
pai  l  it'  superieure  de  la 
tour,  au-dessus  d'une 
soute  a  escarbilles  qui 
lui  est  adossee.  Le  char- 
bon tombe  ensuite  dans 
les  godets  de  deux 
autres  transporteurs 
pandleles  entre  eux  et 
perpendiculaires  au  pre- 
mier. Ces  deux  trans- 
porteurs canduisent  le 
charbon  dims  les  trois 
smiles  du  batiment  des 
chaufferies  et  peuvent 
le  faire  basculer  en  un 
point  quelconque  de  la 
longueur  de  ces  der- 
nieres.  Les  figures  3 
et  4.  pi.  XX,  indiquent 
d'ailleurs  assez  claire- 
ment  ces  differentes 
dispositions. 


Evacuation  des  escar- 
billes. —  Les  cendres  et  Fig. 
escarbilles  sont  con- 
duites  par  des  tuyaux  verticaux,  analogues  a  ceux'  des  charbons,  a 
des  tremies  situees  dans  le  sous-sol,  au-dessous  des  generateurs.  Des 
wagonets  peuvent  circuler  sous  ces  differentes  tremies  et  recevoir  leur 
contenu. 

Ces  wagonets  sont  ensuite  conduits  a  l'extremite  du  batiment  et 
sont  bascules  dans  une  tremie  alimentant  un  autre  transporteur,  pa- 
rallele  aux  transporteurs  a  charbons,  qui  decharge  finalement  son 
contenu  dans  la  soute  a  escarbilles,  situee  contre  la  tour,  dont  il  a 
ete  question  plus  haut. 

Les  wagonets  servant  au  transport  des  escarbilles  sont  remorques 
au  moyen  de  locomotives  electriques.  La  drague  et  tous  les  transpor- 
teurs sont  mis  en  mouvement  au  moyen  de  moteurs  electriques.  Tous 
les  moteurs  sont  a  courant  continu,  afin  qu'il  soit  possible  de  les  ali- 
inenter au  moyen  des  accumulateurs  pendant  les  arrets  des  machines 
generatrices. 

Les  cendres  et  escarbilles,  accumulees  dans  la  soute  adossee  a  la 
tour,  sont  conduites  par  la  gravite  dans  des  bateaux  ou  des  wagons, 
selon  les  circonstances. 

Par  l'emploi  des  Wagonets,  on  a  reduit  la  longueur  des  transpor- 


teurs a  cendres,  dont  les  godets  sont  toujours  plus  ou  moins  corrodes 
par  cos  dernieres.  Cos  godets  peuvent  d'ailleurs  etre  remplaces  ourepa- 
res  sans  interromprc  l'approvisonnement  des  charbons. 

Machines  a,  vapeur. —  Les  machines  a  vapeur,  qui  ont  ete  construites 
par  la  Compagnie  Alis-Chalmers,  de  Milwaukee,  sont  notablement 
differentes  de  celles  dont  on  fail  gen6ralement  usage  dans  les  instal- 
lations de  traction. 

La  puissance  de  chaque  unite  a  etc  lixce  a  8000  chevaux,  ce  qui  re- 
presente, pour  l'usine,  dans  les  conditions  normales,  une  puissance 
totale  de  64  000  chevaux,  qui  peut  6tre  portee  a  100000  chevaux,  en 
cas  de  besoin,  en  forcant  un  pen  les  machines  et  en  employant  le  tirage 
artilicicl. 

Ces  machines  sont  disposees  sur  une  seule  rangee  (fig.  1  et  4)  afin  de 
rendre  plus  courtes  et  plus  directes  les  canalisations  de  vapeur,  ainsi 
que  les  canalisations  de  l'echappement  et  des  condenseurs. 

Chacune  d'elles  est  constitute,  en  realite,  par  deux  machines  Cross- 
compound  a  deux  cvlindrcs.  l'un  horizontal  et  l'autre  vertical  (fig.  3 

et  4,  pi.  XX).  L'alter- 
nateur  est  directement 
cale  sur  l'arbre  entre 
les  deux  machines.  Les 
cylindres  horizontaux 
sont  a  haute  pression ; 
la  vapeur  provenant  de 
chacun  d'eux  se  rend 
ensuite  dans  le  cylindre 
vertical  correspondant. 

Cette  coinbinaison  tic 
cylindres  verticaux  et 
horizontaux  permet 
d'obtenir  des  machines 
tres  ramassees.  ayant 
un  arbrecommun  aussi 
court  que  possible  el 
depourvu  de  coudes, 
soutenu  pardeux  paliers 
seulement.  A  chacune 
des  cxtrcmites  de  l'ar- 
bre se  trouve  une  ma- 
nivelle  commune  aux 
bielles  des  deux  cylin- 
dres perpendiculaires. 
On  realise  ainsi  tout 
naturellement  le  calage 
a  90°.  Les  deux  mani- 
vellessont,  elles-m6nies, 
calees  a  135°.  On  a 
obtenu,  par  cet  equili- 
brage,  une  uniformite 
de  rotation  qui  a  une 
grande  importance  lors- 
qu'ii  s'agit  de  la  con- 
duite  d'alternateurs. 

Les  diameli'es  inte- 
rieurs  des  cylindres  a 
haute  et  a  basse  pres- 
sion -sont  respective- 
ment  de  lm  100  et  de 
2m200.  La  course,  qui 
est  la  meine  pour  les 
deux  cylindres,  puis- 
que  la  manivelle  est 
commune,  est  de  lm50. 
Le  nombre  de  tours 
de  ces  machines  est  de  soixante-quinze  par  minute. 

Ces  groupes  electrogenes  de  8  000  chevaux  sont  actuellement,  croyons- 
nous,  les  plus  puissants  qui  aient  encore  ete  construits. 

Les  arbres  dont  on  adu  faire  usage  et  qui  supportent  la  partie  tour- 
nante  des  alternateurs  pesant  168  tonnes,  sont  creux;  leur  diametre 
exterieur  maximum  atteint  0m9i0.  Les  manivelles  sont  munies  de 
contrepoids  analogues  a  ceux  dont  il  est  fait  usage  dans  les  machines 
marines. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  obtenucdans  les  differents  cylindres 
an  moyen  de  tiroirs  equilibres  du  type  Corliss.  Une  passerelle  conti- 
nue est  disposee  au  niveau  des  cylindres  verticaux  et  permet  la  sur- 
veillance des  organes  de  distribution. 

Les  massifs  de  fondation  de  ces  machines  sont  etablis  sur  une  sur- 
face de  12  metres  carres.  Leur  hauteur  est  de  6m20.  Le  volume  total 
des  massifs  de  fondation  des  huit  machines  atteint  9000  metres  cubes. 

Condenseurs.  —  La  construction  des  condenseurs  (fig.  5),  auxquels  on 
attachait  une  grande  importance,  a  ete  confiee  a  M.  Henry  W.  Wor- 
thington.  En  raison  des  difficultes  que  Ton  eprbuve  generalement 


Groupe  electrogene  dc  8  000  chevaux  de  la  station  de  force. 
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lorsqu'oi)  vent  extraire.  de  [Van  de  condensation,  l'lmile  provcnanl 
des  cylindres.  il  tut  deride  que  Con  installerait  simplemcnt  deseonden- 
seurs  a  melange,  inais  que  res  derniers  seraient  construits  de  maniere 
a  pouvoir  sans  difficult^  etre  transformes  ulterieurement  on  conden- 
seurs  a  surface.  La  possibility  de  cette  transformation  etail  reservee, 
pom-  le  cas  oil  I'on  viendrail  a  decouvrir,  dans  la  suite,  un  proced^ 
pratique  el  efficace,  pour  ['extraction  des  huiles  provenanl  des  cy- 
lindres. 

Toute  la  machinerie  des  condenseurs  esl  raise  en  inouvemenl  par 
des  moteurs  electriques  d'une  puissance  superieuro  a  celle  qui  serai  I 
stricteinent  nccessaire. 

Ces  moteurs,  qui  tournent  a  une  vilesse  conslanle,  ineltent  en 
mouvement,  au  moyen  d'engrenages,  un  arbre  a  trois  coudes  actTon- 
nant  les  bielles  des  trois  cylindres  de  la  pompe  a  air.  La  vilesse  de 
rotation  do  eel  arhre  esl  .le  30  lours  par  minute,  lorsque  les  conden- 
seurs fonctionnent  par  melange.  Pour  uliliser  les  pompes  dans  le  fonr- 
tionnement  par  surface,  on  rhangera  les  engrenages  de  maniere  a 
obtenir  une  \itesse  moxenne  de  In  a  Id  revolutions  par  minute  seule- 
ment.  La  circulation  de  l  ean  a  I  ravers  les  lubes  du  condenseur  a  sur- 
face sera  alors  assuree  au  moyen  d  une  pompe  centrifuge  directemeni 
calee  sur  lVxhvmile  libre  de  I'arbre  du  moteur. 

Nous  avons  vu,  plus  haul,  qu'un  tunnel  de  prise  d'eau  et  un  tunnel 
de  decharge  debouehant  sous  le  niveau  le  plus  basde  I'East  River  avaienl 
ete  menages  dans  les  fondations  de  L'usine  pour  assurer  le  service  des 
condenseurs.  Ces  tunnels,  qui  sont  d'abord  paralleles  entre  eux,  pren- 
nent  des  directions  divergentes  avant  d'atteindre  I'East.  River  et  lours 
emboucbures  sont  separees  par  une  distance  d'environ  33  metres. 
Cette  disposition  a  ete  adoptee  afln  d'empecher  que  les  eaux  capites 


Fig.  5.  —  Condenseur  par  melange. 


dans  le  tunnel  d'entree  ne  soient  echauffees  par  les  eaux  de  conden- 
sation provenant  du  canal  de  decharge. 

Le  tunnel  de  prise  d'eau  a  une  largeur  de  2m  70  et  une  hauteur  de 
3'"  70.  Le  radier  de  ce  tunnel  se  trouve  a  3"'  60  environ  au-dessous  des 
hautes  eaux.  Le  tunnel  de  decharge  est  moins  large  que  le  precedent 
(lni  701  mais  sa  hauteur  est  sensiblement  la  mfime. 

Eaux  d'alhnentation.  —  L'eau  d'alimentation  des  chaudieres  est 
fournie  par  une  conduite  de  0'"  30  de  diametre,  directement  branchee 
sur  la  canalisation  de  la  Ville.  Cette  conduite,  apres  son  entree  dans 
l'usine,  aboutit  a  une  suite  de  compteurs  et  alimente  ensuite  une  serie 
de  quatre  reservoirs  d'une  contenance  de  18  metres  cubes  chacun.  Ces 
reservoirs  sont  munis  de  valves  a  flotteurs  permettant  de  regler  Parri- 
vee  d'eau,  de  maniere  ii  obtenir  automatiquement  un  niveau  constant. 
Les  compteurs  ont  ete  disposes  de  maniere  qu'il  soit  possible  de  faire 
la  distinction  entre  l'eau  consommee  pour  les  chaudieres  et  celle  qui 
est  depensee  pour  d'autres  besoins. 

Une  pompe  centrifuge  speciale,  conmiandee  directement  par  un  mo- 
teur eleclrique,  permet  d'alimenter  les  chaudieres  avec  l'eau  de  I'East 
River,  dans  le  cas  ou  les  eaux  de  la  Ville  viendraient  a  etre  arretees 
pour  une  cause  quelconque.  Cetle  pompe  puiserait  alors,  dans  le  tunnel 
dont  il  a  ete  question,  de  l'eau  salee.  Les  occasions  d'alimenter  les 
chaudieres  avec  de  l'eau  de  mer  seronl,  sans  doute,  tres  rares  en  rai- 
son  de  la  presence  des  quatre  reservoirs  installes  dans  l'usine  et  qui 
peuvent  assurer,  pendant  quatre  hcures,  son  alimentation  au  moment 
de  la  plus  forte  cbarge. 

Tuyauterie  de  vapeur.  —  La  linaulerie  de  vapeur  comporte  huit 
sections  distinctes,  reliant  chacune  un  groupe  de  huil  chaudieres  a  un 
groupe  electrogene.  Comme  les  chaudieres  sont  disposees  directement 
en  regard  des  machines  qu'elles  desservent,  on  a  pu  rendre  les  conduites 
de  vapeursaussi  courteset  aussi  dircctes  que  possible. 

Entre  le  mur  longitudinal  de  l'usine  et  les  chaudieres  se  trouve 
situe,  a  chaque  etage,  un  collecteur  de  vapeur  de  0m45  de  diametre.  Sur 
ce  collecteur  aboutissent  quatre  tuyaux  de  vapeur,  provenant  chacun 
des  quatre  chaudieres  de  Petage  considere.  Les  deux  collecteurs  de  va- 
peur aboutissent.  a  leur  tour,  a  un  reservoir  de  0m90de  diametre,  ins- 


talls au-dessous  de  chaque  groupe  electrogene.  De  ce  reservoir  partenl 

les  deux  tuyaux  ali  nlanl  chacun  1'un  des  cylindres  horizontaux  a 

haute  prcssion.  Une  canalisation  speciale  relie  tons  les  reservoirs  de 
vapeur  alio  qu'il  soit  possible  de  faire  fonctionner  un  groupe  electro- 
gene en  cas  d'avaries  survenant  au  groupe  de  chaudieres  qui  lui  esl 
particulieremenl  affected 

on  n'a  employe-  aucun  joint  extensible  dans  toute  cette 'tuyauterie ; 
les  dilatations  se  fonl  ne'anmoins  tres  librement,  grace  a  la  presence 
des  nombreuses  boucles  que  Ton  a  disposees  a  cet  effet. 

I.a  disposition  des  machines  sur  une  seule  rangee  et  IVmploi  de 
machines  auxiliaii  es  mues  par  des  moteurs  electriques  ont  permis  de 
reduire,  au  minimum,  I'importance  de  la  tuyauterie. 

Le  tunnel  de  decharge  se,  trouve  situe  immedialcment  au-dessous 
des  pompes  a  air.  L'evacuation  se  fait  done  au  moyen  d'un  court 
tuyau  vertical. 

Tout  le  long  du  mur,  au  pied  duquel  se  trouvent  disposes  les  conden- 
seurs, on  a  inslalle  une  conduite  de  lm0S  de  diametre  que  Ton  peut 
mettre  en  communication  directe  avec  les  conduits  d'echappemenl 
des  cylindres  a  basse  pression  au  moyen  de  valves  convenablement 
combinees.  On  pent  ainsi  marcher  a  echappement  direct,  en  cas  de 
besoin.  Au  milieu  de  la  conduite  de  1'" 05  prend  naissance  une  conduite 
de  m£me  diametre,  formant  cheminee  et  aboutissant  a  Pair  libre. 
au-dessus  du  toil,  de  l'usine. 

Henry  Martin, 

(A  suivre.  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LA  TELEGRAPHIE  SANS  FIL 

(Suite  '.J 

Dispositif  general  d'un  systeme  de  telegraphie  sans  fil  et  organes  qui 
le  composent.  —  Le  rapide  expose  que  nous  avons  essaye  de  faire  des 
decouvertes  de  Hertz  et  des  consequences  qu'en  ont  tirees  les  experi- 
mentateurs  qui  ont  continue  l'ceuvre  de  ce  savant,  mort  trop  tot  pour 
la  science  (2),  permet  d'imaginer,  des  a  present,  un  systeme  de  tele- 
graphie sans  111,  compose  sommairement  d'un  excitateur  produisant, 
au  poste  d'emission,  des  oscillations  suffisamment  multipliees  et,  au 
poste  recepteur,  d'un  resonateur  convenable. 

Les  signaux  seront  des  series  longues  et  breves  d'oscillations,  de 
mSme  qu'on  emploie,  dans  le  systeme  Morse,  des  traits  et  des  points. 
Ces  signaux  seront  produits  au  moyen  d'un  manipulateur  ou  clef  de 
ce  systeme,  permettant  d'interrompre,  a  volonte,  le  passage  du  cou- 
rant.  Les  ondes,  ainsi  emises  par  l'excitateur.  determineront  dans  le 
resonateur  des  series  d'oscillations  de  meme  duree,  qu'il  sulTira  de 
mettre  en  evidence  pour  recueillir  le  message.  Dans  les  systemes 
usites  jusqu'ici,  le  resonateur  sert  a  commander  un  relais  actionnanl 
lui-meme  un  appareil  Morse  enregistreur.  Le  relais  doit  etre.  avant 
tout,  sensible  au  moindre  courant;  il  offre  neanmoins  une  certaine 
paresse  qui  suffit  a  transformer  en  un  trait  continu  chaque  groupe  de 
points,  tres  rapproches  il  est  vrai.  que  donnerait,  sans  cela,  un  signal 
long  du  manipulateur. 

Toutefois,  les  postes  reduits  a  ce  dispositif  seraient  insuffisants  lors- 
qu'il  s'agit  de  franchir  de  grandes  distances,  par  suite  de  la  faible 
puissance  des  ebranlements  produits  etdu  peu  de  sensibilite  des  appa- 
reils  recepteurs. 

La  decouverte  des  cohereurs  ou  radioconducteurs  de  divers  types  a 
permis  de  remedier  au  defaut  de  sensibilite.  Quant  a  la  puissance  des 
vibrations  emises,  les  divers  promoteurs  de  la  telegraphie  sans  fil  se 
sont  efforces  de  l'accroitre  en  augmentant  la  capacite  de  l'excitateur 
et  la  tension  de  l'etincelle. 

La  modification  la  plus  essenticlle  apportee  a  l'excitateur  de  Hertz, 
est  la  substitution  aux  capacites  spheriques  qui  lui  servaient  a  em- 
magasiner  l'electricite,  d'un  long  fil  conducteur,  auquel  on  a  donne 
le  nom  d'antenne.  Ce  conducteur  est  maintenu  vertical  ou  a  peu  pres. 

Sans  entrer,  des  a  present,  dans  Pexamen  du  role  exact  de  l'an- 
tenne,  on  peut  prevoir  que  ce  role  sera  celui  d'un  condensateur.  Elle 
est  le  siege  d'oscillations,  et  les  masses  d'electricite  ainsi  raises  en  jeu 
sont  d'autant  plus  considerables,  d'autant  plus  puissantes,  que  la 
capacite  du  conducteur  est  plus  grande.  Ces  masses  sont  done  fonction 
de  la  longueur  de  1'antenne  et  de  sa  surface  peripherique. 

D'autre  part,  la  longueur  d'onde  etant  egale  a  quatre  fois  celle  de 
1'antenne,  a  partir  de  l'interrupteur  a  etincelle,  d'apres  ce  que  nous 
avons  dil  du  mode  de  propagation  dans  les  tils  et  dans  les  systemes  de 
ce  genre,  il  est  clair  que  les  ondes  emises  seront  d'autant  plus  longues 
el  d'autant  moins  frequentes  que  Pantennesera  plus  longue  elle-m&ne. 

Postes  transmettf.ur  et  RECEPTEUR.  —  Le  dispositif  le  plus  genera- 
lement  adopte  pour  le  poste  transmetteur  comprend,  essentiellement, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  19,  p.  293. 

(2)  Henri  Hertz  est  morl  on  1894,  k  3G  ans. 
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une  antenne  verticale  mise  a  la  terre  et  coupee  par  un  interrupteur  a 
etincelle  o  place  pres  du  sol  (fig.  15).  La  partie  haute  de  1'antenne  A, 
d'une  part,  et  la  terre.  de  Pautre,  remplacent  done  ici  les  deux  capa- 
cites  de  l'excitateur  ou  oscillateur  classique  de  Hertz.  L'une  et  Pautre 
sont  reliees  par  un  pont  comprenant  le  circuit  secondaire  d'une  bobine 
B.  tandis  que  la  clet  Morse  M  est  intercalee  dans  le  circuit  forme  par 
leprimaire  de  la  boliine  et  la  pile  P  qui  l'actionne  (ou,  d'une  maniere 
plus  generate,  la  source  d'energie  electrique). 

Le  poste  recepteur  necessite  un  montage  plus  complique  (tig.  16). 
L'interrupteur  a  etincelle  est  ici  remplace  par  un  cohereur  C,  inter- 
cale  sur  le  trajet  de  Pantenne  a  la  terre.  Sur  le  circuit  derive,  ou  Pon 


Fig.  15.—  Poste  transmetteur.  Fig.  k>. —  Poste  recepteur. 

Fig.  15  et  1G.  —  Schema  d'une  installation  de  telegraphie  sans  til. 

avail  precedemment  une  bobine  devenue  inutile,  puisque  Fetat  elec- 
trique est  produit  par  les  ondes  de  Pemission,  on  place  un  relais  R  et 
Pelement  de  pile  p,  qui  lui  est  necessaire;  mais,  pour  que  le  courant 
vibratoire  qui  se  developpe  dans  Pantenne,  sous  Pinfluence  des  ondes 
emises  par  le  poste  oppose,  ne  prenne  pas  ce  chemin  derive,  trompant 
ainsi  la  resistance  du  cohereur,  on  intercale,  de  part  et  d'autre  de 
Pantenne,  deux  bobines  de  self-induction  B  dont  Pinipedance  (e'est-a- 
dire  la  resistance  par  inertie)  s'oppose  au  passage  des  courants  alter- 
natifs. 

D'autre  part,  la  piece  de  contact  de  relais  R  ouvre  ou  ferme  alterna- 
tivement,  suivant  sa  position,  deux  autres  circuits  ayant  une  partie 
commune,  qui  comprend  une  pile  P  assez  forte  pour  actionner  un 
enregistreur  Morse  :  Pun  des  circuits  passe  precisement  par  cet  appa- 
reil  Morse  M,  tandis  que  Pautre  comprend  le  tapeur  T  destine  a  deco- 
herer  le  tube  a  limaille. 

Role  de  l'antenne;  dispositions  adoptees.  —  II  est  impossible  de 
dire  que,  jusqu'a  present,  les  physiciens  qui  se  sont  le  plus  occupes 
de  la  telegraphie  sans  fil,  en  aient  donne  une  theorie  absolument 
satisfaisante,  et  le  role  de  Pantenne,  en  particulier,  est  reste  jusqu'a 
un  certain  point  mysterieux,  malgre  les  multiples  explications  qu'on 
a  tente  d'en  fournir. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que,  dans  le  systeme  forme  d'un  long 
fil  conducteur  coupe  par  un  interrupteur  a  etincelle  et  relie  a  la  terre, 
Pantenne  et  la  terre  peuvent  eHre  considerees  comme  les  deux  capa- 
cites  d'un  condensateur. 

La  capacite  de  la  terre  est  infinie,  ce  qui  suffit  a  maintenir  a  zero 
le  potentiel  de  la  boule  correspondante  de  l'interrupteur.  Quant  a 
l'antenne,  il  conviendra  d'accroitre  sa  capacite  si  Pon  veut  augmenter 
la  quantite  d'energie  qu'elle  peut  emettre  et,  par  suite,  la  distance  a 
laquelle  les  signaux  seront  pergus. 

Or,  il  semblerait  indifferent  a  priori  d'accroitre  cette  capacite  par 
un  allongement  du  conducteur  ou  par  un  elargissement  de  son  dia- 
metre.  Mais,  jusqu'a  present,  les  essais  tentes  avec  des  antennes  courtes 
et  grosses,  notamment  par  M.  Marconi,  n'ont  pas  donne  tout  ce  que 
cet  inventeur  en  attendait. 

En  s'en  tenant  done,  pour  le  moment,  aux  antennes  filiformes, 
M.  Marconi  a  constate,  apres  de  nombreuses  experiences,  que  la  hau- 
teur d'antenne  doit  elre  proportionnelle  a  la  racine  carree  de  la  dis- 
tance a  franchir.  La  formule,  pour  une  communication  en  espace 
decouvert,  serait  done  : 

H  =  a  v/D. 

H  la  hauteur,  et  D  le  diametre,  etant  exprimes  en  metres,  la  valeur 
du  coefficient,  dans  les  experiences  deM.  Marconi,  est  a  —  0,lf5  •  mais 
ce  coefficient  depend  de  plusieurs  elements  et,  en  particulier,  'de  la 
longueur  d  etincelle  de  Poscillateur. 

Pour  mieux  comprendre  le  role  de  la  longueur  d'antenne  dans  Peffi- 
cacite  du  dispositif,  il  convient  d'examiner  le  mode  de  propagation 
dans  un  systeme  de  ce  genre,  la  propagation  le  long  du  fil  aussi  bien 
qu  a  travers  le  dielectrique  environnant. 

La  perturbation  electrique  se  developpant  dans  Pantenne  et  parcou- 
rant  ce  conducteur  recliligne,  les  ondes  emises  dans  le  milieu  am- 
biant  auront  evidemment  cette  direction  recliligne  pour  axe  de  syme- 
tne.  Si  Ion  cherchait  quelque  phenomene  analogue  en  optique.  on  le 


trouverait  dans  la  maniere  dont  se  comporte  la  lumiere  polarisee 
dont  les  vibrations  sont  rectilignes,  tandis  que  leur  energie  se  con- 
centre dans  le  plan  de  polarisation ;  ce  resultat,  auquel  conduit  le 
calcul  pur,  est  continue  par  les  experiences  relativement  re'eentes  de 
M.  Tecman.  Le  cas  est  le  m6me  pour  les  ondes  61ectriqu.es  emises 
autour  de  l'antenne;  leur  energie  se  concentre  dans  le  plan  normal  a 
celle-ci,  avec  une  egale  intensite  dans  toutes  les  directions  rayon- 
nantes,  tandis  que  Pintensite  est  a  peu  pres  nulle  dans  la  direction 
meme  de  Paxe  de  symetrie,  autour  duquel  les  ondes  se  developpent 
par  consequent,  et  torment  des  surfaces  de  revolution. 

II  en  resulte  que,  tandis  que  pour  une  onde  spherique  la  decrois- 
sance  de  Pintensite*  est  inverse  du  carre  de  la  distance,  elle  n'est  plus 
que  Pinverse  de  cette  simple  distance  pour  les  ondes  polarisees  de  la 
sorte.  On  comprend,  par  suite,  quel  avantage  en  decoule,  puisque 
cette  intensite,  decroissant  moins  vite  avec  la  distance,  peut  ainsi  6tre 
encore  appreciable  apres  des  parcours  considerables,  ce  qui  permet, 
precisement,  d'utiliser  ces  ondes  a  la  transmission  des  signaux. 

II  importe,  en  outre,  pour  la  bonne  utilisation  de  la  totalite  des 
ondes  emises,  que  le  plan  normal  en  chaque  point  de  l'antenne  d'e- 
mission,  oil  se  trouvent  les  lignes  de  force  electromagnetiques  corres- 
pondantes,  rencontre  l'antenne  receptrice,  ce  qui  necessite  que  celle-ci 
soit  sensiblement  parallele  a  celle  du  poste  de  transmission,  a  meme 
hauteur,  ou  a  peu  pres.  et  de  la  m6me  longueur. 

11  n'y  a  done  que  deux  positions  rationnelles  des  antennes  :  verticale 
ou  horizontale.  Mais,  en  realite,  la  position  verticale  est  la  seule  qui 
ait  donne  de  bons  resultats.  La  transmission  ne  se  ferait  pas  dans  le 
cas  d'antennes  horizontales  toutes  deux  et  paralleles,  parce  que,  dit 
M.  Poincare,  «  dans  ces  conditions,  la  vibration  directe  interfererait 
avec  la  vibration  reflechie  sur  le  sol  ou  sur  la  mer  ». 

Toutefois,  les  considerations  qui  precedent,  sur  le  parallelisme  des 
antennes  et  la  propagation  des  ondes  dans  le  plan  normal  a  l'antenne 
de  depart,  ne  s'appliquent  guere  qu'aux  faibles  distances  et  sont  im- 
puissantes  a  expliquer  comment  s'opere  la  propagation,  par  exemple, 
a  une  distance  de  175  kilom.  comme  dans  l'experience  de  M.  Marconi, 
entre  la  France  et  la  Corse.  Les  antennes  etaient  loin  d'etre  paral- 
leles; en  tout  cas,  aucun  des  plans  des  lignes  de  force  magnetiques  de 
la  premiere  ne  coupait  la  seconde;  et  enfin,  la  fleche  terrestre  etail 


Fig.  17.  —  Visibility  mutuelle  des  deux  postes. 

de  500  metres  au-dessus  de  la  ligne  joignant  les  sommets  des  deux 
antennes,  qui  se  trouvaient  ainsi  masquees  materiellement  Tune  a 
Pautre  (fig.  17). 

II  faut  done  admettre  que,  s'il  parvient  encore  a  l'antenne  recep- 
trice une  partie  de  Penergie  emise,  e'est  par  un  phenomene  de  dif- 
fraction qui,  comme  on  le  sait,  se  produira,  du  reste,  d'autant  plus 
facilement  que  la  longueur  d'onde  sera  plus  grande. 

Cette  necessite  d'adopter  des  ondes  de  plus  en  plus  longues  avec  la 
distance,  pour  leur  permettre  de  contourner  Pobstacle  du  a  la  rolon- 
dite  de  la  terre,  permet  de  supposer  qu'apres  avoir  abandonne  les 
ondes  hertziennes,  pour  des  ondes  plus  longues,  on  pourrait  leur  subs- 
tituer  des  oscillations  d'une  periode  plus  longue  encore,  lelles  que 
celles  de  Feddersen,  produites  par  la  decharge  de  !a  bouteille  de  Leyde; 
c  est  du  moins  la  conclusion  a  laquelle  s'arrete  M.  Braun,  professeur  a 
PUniversite  de  Strasbourg,  dont  les  idees  ont  ete  mises  en  pratique 
par  la  Societe  Siemens  et  Halske. 

Comme  on  le  voit,  le  role  de  Pantenne  est  loin  d'etre  completement 
elucide  et  la  formule  qui  permet  d'en  determiner  la  hauteur  est  toute 
empirique.  II  reste  encore  bien  d'autres  questions  a  resoudre,  relati- 
vement a  Pinfluence  de  la  longueur  de  Pantenne  ou  de  la  hauteur  a 
laquelle  elle  est  situee,  et  il  est  a  souhaiter  que  des  experiences  me- 
thodiques,  comme  celles  du  capitaine  Feme,  se  poursuivent  a  ce  sujet. 

On  trouvera  dans  les  ballons  un  precieux  auxiliaire  pour  ces  expe- 
riences, puisqu'ils  permettent  d'allonger  presque  indefiniment  les 
antennes,  et  de  les  placer  en  un  point  quelconque  de  Pespace. 

Cest  ainsi  que  M.  Slaby,  le  savant  professeur  de  PEcole  superieure 
technique  de  Charlottenbourg,  se  servit  des  ballons  militaires  alle- 
mands  pour  soutenir  des  antennes  jusqu'a  300  metres  de  hauteur,  et 
etablir  des  communications  terrestres  a  21  kilometres. 

En  1899,  MM.  Lecarme  etudierent  la  maniere  dont  se  comportent 
deux  antennes  situees  a  des  niveaux  tres  differents :  en  etablissant 
d'abord  les  deux  stations  du  Mont-Blanc  et  de  Chamonix,  et  en  com- 
muniquant  ensuite  d'un  poste  a  terre  avec  un  poste  en  ballon,  place 
a  8  kilom.  et  800  metres  d'altitude. 

Enfin,  plus  recemment,  le  commandant  Boulanger  et  le  capitaine 
Ferrie  ont  entrepris  toute  une  serie  d'etudes  sur  les  m^mes  questions, 
au  moyen  d'antennes  suspendues  a  des  aerostats  captifs  ou  libres, 
dans  le  but  de  se  rendre  compte  de  la  repartition  du  champ  cree  par 
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Fig.  18. 
Mode  d'attache 
de  l'antenne. 


l'antenne  de  transmission  dans  le  sens  de  la  hauteur,  a  diverses 
distances. 

La  station  d  emission  comprenait  une  antenne  de  100  metres,  sou- 
tenue  par  un  ballonnet.  La  bobine  employee  donnait  des  etincelles  de 
1  centimetre  a  l'interrnpteur.  «  Un  poste  recepteur  l'ut  installe  dans 
la  nacelle  d  un  ballon  captif  situe  a  20  kilom.  et  muni  d*une  antenne 
pendantc  de  200  metres  de  longueur  ;  cette  antenne  etait  reliee  a  une 
borne  du  cohereur,  lautre  borne  et;mt  entierement  libre.  Le  ballon 
put  etre  clove  jusqua  la  hauteur  ma\inmin  de  800  metres  environ, 
sans  que  la  reception  fut  interrompue ;  avec  une  antenne  receptrice 
de  100  metres  seulement,  la  reception  cessait  a  400  metres  environ  de 
hauteur. 

»  L'antenne  de  transmission  fut  ensuite  reduite  a  50  metres,  celle 
de  reception  avant  encore  100  metres  :  on  put  recevoir  encore  jusqua 
800  metres  de  hauteur;  mais  la  reception  n'eut  plus  lieu  a  aucune 
hauteur,  lorsque  l'antenne  receptrice  fut  egalement  reduite  a  50 
metres... » 

En  resume,  l'antenne  est  un  con- 
ducteur  flliforme  ou  de  surface 
plus  ou  moinsgrande.  M.  Marconi 
emploie  des  cables  a  sept  brins 
de  cuivre  de  9/io  de  millimetre, 
fortement  isoles  au  moyen  d'une 
couchede  caoutchouc  et  de  bandes 
isolantes.  Mais  les  experiences 
de  MM.  .1.  Houlanger  et  Ferrie 
montrent  qu'on  peut  y  appliquer 
des  cables  nus,  sans  desavantage 
sensible  (fig.  18). 

L'antenne,  surtout  pour  le  poste  d'emission,  doit  etre  eloignee  de 
toute  surface  plus  ou  moins  conductrice :  on  la  placera  a  6  metres  au 
moins  de  tout  mur. 

Son  inclinaison  importe  peu  :  la  hauteur  utile  est  la  difference  de 
cote  du  sommet  a  la  base. 

Le  mode  tie  suspension  generalement  usite  comporte  un  matretenu 
par  des  haubans 
(fig.  19)  et  soutenant 
une  vergue  V,  a  l'ex- 
tremite  de  laquelle 
est  attachee  l'an- 
tenne a.  M.  Marconi 
opere  cette  attache 
par  l'intermediaire 
d'un  enroulement 
de  cinq  a  six  spires, 
presentant  un  dia- 
metre  total  de  40  a 
50  centimetres,  ou 
d'un  cylindre  en 
treillis  metallique, 
formant  une  capa- 
cite ou  «  plaque  de 
ciel »,  dont  l'utilite, 
d'ailleurs,  n'est  pas 

demontree.  Une  serie  de  cylindres  c,  en  ebonite,  assurent  une  attache 
isolee  avec  la  vergue  V. 

La  partie  de  l'antenne  qui  penetre  dans  la  station  est  egalement 
fortement  isolee.  Le  bon  isolement  de  l'antenne  est  une  condition 
essentielle. 

M.  Marconi  a  essaye  differentes  dispositions  dans  le  but  d'accroitre 
la  capacite  de  l'antenne.  C'est  ainsi  qu'il  a  parfois  place  l'antenne  a 
entre  deux  sortes  de  filets  metalliques  (fig.  20).  II  a  egalement  employe 
des  antennes  multiples,  composees  de  plusieurs  cables  plus  ou  moins 
paralleles.  Pour  la  communication  Biot-Calvi  (2),  sur  une  distance 
de  175  kilom.,  entre  la  France  et  la  Corse,  en  avril  1901,  l'antenne 
etait  formee  tie  quatre  conducteurs  de  52  metres  pour  Biot  et  de  55 
pourCalvi,  reunis  en  quantite  a  leur  sommet  et  maintenus  a  peu  pres 
verticalement  a  lm  50  les  uns  des  au  Ires  (■'').  lis  se  reunissaient  a  la 
base  a  un  cable  unique  qui  penetrait  dans  la  station. 

Ed  dehors  des  antennes  filiformes,  nous  avons  dit  que  M.  Marconi 
a  essaye  des  antennes  cylindriques  de  faible  longueur,  mais  de  grand 
diametre.  en  zinc  II  est  juste  de  (aire  remarquer  que  M.  Guarini  a 
decrit,  dans  ses  brevets  beige  de  1899  et  anglais  de  1900,  des  systemes 
analogues,  composes  de  deux  cylindres  concentriques,  mais  dont  le 
but,  il  est  vrai,  differait  de  celui  que  poursuitM.  Marconi,  e'est-a-dire 


i  Capii;.iiic  Fkhhik,  Bullelinde  la  SocieM international  des  lileciriciena,  janvier  1902! 

(2)  It  nous  parait  utile  de  donner  quelques  details  complementaires  sur  cette  remar- 
quable  experience  qui  marque  une  date  dans  l'histoire  de  la  telegraphie  sans  fil. 

Le  condensateur  constituant  l'excitateur  employe,  a  Biot  et  Calvi,  etait  form6de  bou- 
teilles  de  Leyde  associ6es  en  quantite.  Chaque  bouteille  niesurait  in  centimetres  de  dia- 
melre,  20  centimetres  de  hauteur  et  une  epaissetir  de  2  millimetres.  Les  feuilles  d  etain  la 
garnissaient  sur  12  centimetres  de  hauteur.  Le  primaire  et  le  secondaire  du  transforma- 
teur  etaient  formes  d'un  cable  de  sept  fils  de  0"""  9.  Le  tout  etait  plonge  dans  l'huile  de  tin. 

(3j  Us  etaient  en  realite  inclines  a  »/i  environ. 


Fig.  19.  —  .Mode  d'amarrage  du  mat 
auquel  est  fixee  l'antenne. 


accroitre  la  capacite  du  systeme.  En  dehors  de  cette  augmentation  de 
capacite,  les  antennes  de  fort  diametre  auraicnt,  d'apres  M.  Guarini, 
l'a vantage  d'operer  une  veritable  concentration  des  radiations  electro- 
magnet iques  dans  les  plans  normaux  a  l'axe. 

Les  cylindres  metalliques  ont  1'inconvenient  d'etre  forL  lourds.  On 
peut  obtenir  le  m6me  resultal  en  leur  substituaht  des  cylindres  en 
treillis  metalliques. 

R6le  du  sol.  —  Le  role  que  la  terre  joue  dans  la  propagation  des 
vibrations,  pour  la  telegraphie  sans  fil,  est  certainement  la  question 
sur  laquelle  les  savants  sont  le  moins  d'accord. 

Le  fail  reconnu  que  cette  propagation  est  beaucoup  plus  facile  sue 
mer  que  sur  terre,  pourrait  conduire  a  supposer  que  la  transmission 
se  fait,  en  partie  tout  au  moins,  par  conduct  ibilite  a  travers  le  sol 
(terre  ou  eau).On  se  rappclle  que  Morse  lui-meme  telegraphia  a  tra- 
vers le  canal  di'  \\  .ishin-inn,  en  1812,  par  simple  conduction  aquatique. 
Lindsay  repeta  l'experience  a  travers  la  Tay,  sur  un  parcours  de  trois 
quarts  de  mil  le,  et  put  repeter  des  signaux  en  employant  un  galvano- 
metre  comme  recepteur.  Le  professeur  Townbridge,  en  Amerique,  en 
1880,  substitua  au  galvanometre  un  recepteur  bien  plus  sensible :  le 
telephone.  En  1.894,  le  professeur  Rathenau,  en  Allemagne,  reussit  de 
la  meme  fat;,on  a  franchir  trois  milles  sur  l'eau.  Enfin,  apres  des  expe- 
riences longtemps  poursuivies  par  Sir  W.  Preece  et  Gavay.  en  Angle- 
terre,  la  presse  de  ce  pays  a.  prematurement  croyons-nous,  proclame", 
en  1901,  que  M.  J. -J.  Armstrong,  de  concert  avec  l'inventeur  suedois 
Ariel  Orling,  avait  trouve  la  solution  definitive  du  probleme.  Le  sys- 
teme «  Armorl  »,  donl  il  s'agit,  et  qui  n'emploie  ni  antennes,  ni 
cohereur,  permettrait,  non  seulement  la  transmission  sans  fil  de 
signaux  telegraphiquos  ou  telephoniques,  mais  une  action  electrique 
suffisante  pour  diriger  a  distance  la  marche  d'une  torpille  (').  Les 
resultats  ne  sont  pas  sans  doute  aussi  brillants,  jusqu'ici  du  moins; 
de  toutes  ces  recherches  et  d'autres  encore  poursuivies  depuis  si 
longtemps,  ce  qu'il  est  permis  de  conclure  c'est  que,  si  l'eau  presente 
une  certaine  conductibilite,  elle  esttrop  faible  pour  permettre  de  fran- 
chir, par  son  seul  secours,  les  grandes  distances  auxquelles  parvien- 

nent  aujourd'hui  les 
signaux  de  la  tele- 
graphie sans  fil. 

Une  simple  re- 
marque  sufflt  d'au- 
tre  part  a  montrer 
qu'il  ne  s'agit  pas 
dans  ce  cas  d'un 
phenomene  de  con- 
duction terrestre  : 
c'est  qu'un  cohereur 
fonctionne  s'il  est 
place  au  fond  d'un 
trou  creuse  dans  le. 
sol,  sans  etre  recon- 
vert ,  tandis  qu'il 
reste  inactif  s'il  est 
en  terre. 

II  est  sans  doute 

plus  naturel  d'admettre,  avec  M.  Poincare,  que  la  surface  marine  est 
plus  favorable  a  la  transmission  sans  fil,  parce  qu'elle  n'offre  aucun 
obstacle  geometrique  et  qu'elle  constitue,  au  contraire,  un  miroir 
parfait  sur  lequel,  suivant  les  idees  de  M.  Righi,  les  ondes  se  refle- 
chissent ;  le  phenomene  est  alors  fort  complexe.  puisqu'il  faut  tenir 
compte  a  la  fois  des  ondes  directes  et  des  ondes  reflechies,  qui  inter- 
fered le  long  du  chemin. 

Cet  effet  de  miroir,  qui  a  pour  resultat  de  doubler  la  hauteur  utile 
de  l'antenne,  grace  a  son  image  electrique,  est  d'autant  plus  plausible 
que  le  pouvoir  de  transmission  diminue  lorsqu'on  quitte  le  contact  du 
sol,  en  s'elevant  a  grande  hauteur,  a  7  ou  800  metres  par  exemple,  en 
ballon. 

Si  Ton  observe  neanmoins  que  cette  diminution  ne  se  produit  pre- 
cisement  que  lorsque  la  distance  a  la  terre  est  considerable,  la  cons- 
tatation  de  ce  fait  qu'on  peut  parfaitement  communiquer  sans  prises 
a  la  terre  (comme  dans  le  systeme  Braun  notamment),  est  un  nouvel 
argument  contre  l'hypothese  de  la  conduction  par  le  sol. 

Sans  attribuer  au  sol  le  role  de  conducteur,  M.  Slain,  au  contraire, 
cherche  a  expliquer  Faction  reciproque  des  antennes  par  simple  induc- 
tion. Si  Ton  designe  par  /  leur  longueur,  par  a  leur  distance,  par  T  la 
periode  des  oscillations  et  par  J  leur  intensite  moyenne,  l'intensite  du 

courant  induit  dans  la  receptrice  sera  proportionnelle  a  —  et  la  distance 

i2J 

de  transmission  a      ;  /  et  J  etant  a  peu  pres  constants,  la  distance  de 

1 

transmission  est  done  proportionnelle  a  =  et  sera  d'autant  plus  grande 

(M  M.  Nicolas  Testa  a  eoneu  sur  le  memo  principe  qu'on  pounait  conslruire  des  auto- 
mates aquatiques  et  meme  terrestres,  pouvant  an  besoin  remplacer  les  soldats  a  la  guerre. 
L'examen  de  ce  r6ve  humanitaire  rentrerait  evidemment  mat  dans  le  cadre  de  cet  article. 


Fig.  20.  —  Dispositif  d'accroissement  de  la  capacite 
de  l'antenne,  au  moyen  de  filets  metalliques. 
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que  la  frequence  sera  plus  rapide.  Mais,  conime  le  fait  remarquer  le 
capitaine  Ferrie,  « cette  explication  est  totalement  en  defaut  dans  le 
cas  de  deux  antennes  perpendiculaires,  ce  qui  est  le  cas  de  deux  an- 
tennes  inclinees  de  45°  sur  leur  mat,  l'une  a  droite,  l'autre  a  gauche, 
et  pourtant  les  communications  obtenues  dans  ce  cas  sont  excellentes. 
De  plus,  on  ne  s'explique  pas  l'inefficacite  d'antennes  hori/.ontales  ». 
Enfih,  puisqu'il  est  constate  que  la  longueur  d'onde  est  quatre  fois 
VT 

celle  de  l'antenne,  1  =  —,  en  portant  cette  valeur  dans  la  formule  de 

M.  Slaby,  on  arrive  exactement  a  une  conclusion  inverse  de  la  sienne. 

M.  Blondel,  dont  les  travaux  ont  ete  poursuivis  avec  une  grande 
conscience,  admet  que  le.  phenomene  n'est  point  aussi  simple  et 
qu'il  comporte  un  melange  des  divers  effets  dont  l'un  ou  l'autre  pre- 
domine  suivant  les  cas.  La  mise  a  la  terre  double  la  hauteur  dantenne 
en  faisant  jouer  au  sol  le  role  de  miroir.  Les  lignes  electromagneti- 
ques  sont  des  cercles  dans  des  plans  paralleles  a  la  terre,  et  c'est 
aupres  de  celle-ci  que  se  trouvent  leurs  maxima.  II  semble,  enfin,  que 
ces  lignes  d'intensite  maxima  glissent  sur  la  surface  du  sol 

On  voit  combien  d'incertitudes  planent  encore  sur  la  veritable 
theorie  qu'il  conviendrait  d'adopter  et  que  Ton  ne  parviendra  a  fixer 
qu'a  force  d'observations  et  d'experiences. 

On  n'est  pas  beaucoup  plus  renseigne  sur  la  necessity  ou  l'utilitede 
la  mise  a  la  terre  des  antennes.  Toutefois,  MM.  Boulanger  et  Ferrie  ont 
fait,  a  cet  egard,  des  experiences  susceptibles  de  faire  avancer  la  question. 

Dans  ces  experiences,  pour  obtenir,  avec  un  oscillateur  isole  du  sol. 
une  communication  comparable  a  celle  qu'on  avait  obtenue  avec  la 
mise  a  la  terre,  il  a  fallu  doubler  la  longueur  d  antenne  et  remplacer  la 
mise  a  la  terre  par  une  capacite  representee  par  5  metres  carres  de 
clinquant. 

La  mise  a  la  terre  de  l'antenne  receptrice  semble  moins  utile  (2^. 
Ainsi,  on  recevait  tres  correctement,  aux  environs  de  Paris,  dans  une 
station  sans  prise  de  terre, a  une  distance  de  34  kilom..  l'antenne  d'emis- 
sion  etant  a  la  terre,  avec  des  etincelles  de  1  centimetre.  Les  antennes 
avaient  100  metres  de  longueur.  Apres  mise  a  la  terre  du  recepteur 
la  communication  a  6te  possible  encore  a  43  kilom.  Pendant  les  expe- 
riences de  Biot  a  Calvi,  M.  Ferrie  avait  installe  un  poste  a  Villefranche 
avec  antenne  de  40  metres,  non  mise  a  la  terre.  II  put  ainsi  recueillir 
les  signaux  de  Biol  a  20  kilom.  et  ceux  du  navire  Princessc  Alice  a 
40  kilom.  Au  dela  de  cette  distance,  les  signaux  cessaient  d'etre  per- 
ceptibles,  mais  la  communication  redevenait  possible  jusqu'a  80  kilom. 
aussitot  qu'on  retablissait  la  communication  avec  la  terre.  On  n'a  pas 
pousse  plus  loin  les  essais. 

En  resume,  on  peut  conclure  que,  sans  Stre  indispensable,  la  mise 
a  la  terre,  surtout  pour  l'antenne  d'emission,  accroit  la  distance  de 
transmission.  Le  role  de  la  terre  n'est  nullement,  semble-t-il,  celui 
d'un  conducteur  tendu  entre  les  deux  stations,  mais  il  permet  : 

1°  De  donner  a  l'antenne  de  transmission  une  capacite  suffisante 
pour  que  Ton  puisse  obtenir  des  oscillations  puissantes  en  main  tenant 
une  des  boules  de  l'oscillateur  au  potentiel  zero  ; 

2°  De  maintenir  egalement  une  borne  du  cohereur  au  potentiel 
zero,  de  maniere  a  le  rendre  sensible  a  la  moindre  variation  de  poten- 
tiel causee  par  les  oscillations  de  l'antenne  de  reception. 

«  D'autre  part,  ajoute  le  capitaine  Ferrie,  la  terre  joue  un  role 
nefaste  par  l'interposition  d'obstacles  entre  les  deux  antennes,  d'au- 
tant  plus  nefaste  que  ces  obstacles  sont  herisses  de  conducteurs  verti- 
caux,  arbres,  carcasses  metalliques  de  maisons,  etc.,  et  m£me  de 
corps  semi-conducteurs,  tels  que  le  bois,  qui  forment  autant  d'an- 
tennes absorbant  une  grande  partie  de  l'energie  transmise.  On  s'ex- 
plique ainsi  la  difficulte  beaucoup  plus  grande  de  communique!*  entre 
stations  a  l'interieur  des  terres  qu'entre  stations  separees  par  la  mer.  » 

Cohereurs.  —  C'est  en  1890  que  M.  Branly  a  decouvert  les  pro- 
prietes  de  la  limaille  de  fer,  ou  plus  generalement  d'une  limaille  me- 
tallique  oxydable.  L'appareil,  tel  qu'il  l'a  imagine,  se  compose  d'un 
tube  de  verre,  de  la  grosseur  d'une  cigarette,  rempli  de  limaille,  au 
contact  de  laquelle,  vers  les  deux  extremites,  viennent  s'appuyer  des 
rondelles  metalliques  reliees  aux  electrodes  d'un  circuit. 

Le  contact  imparfait  des  diverses  particules  de  limaille  oppose  au 
passage  de  l'electricite  une  resistance  considerable,  variable,  d'ailleurs, 
avec  le  degre  d'oxydation  et  le  degre  de  tassement. 

Or,  si,  dans  le  circuit,  on  cree  une  perturbation  electrique  meme 
extremement  faible,  la  resistance  de  la  limaille  cesse  subitement. 
Elle  reparait  des  que  le  tube  recoit  le  plus  leger  choc. 

M.  Branly  a  donne  a  cet  appareil  le  nom  de  radio-conducteur.  II 
suppose,  ce  qui  explique  cette  denomination,  que  le  phenomene  resulte 
de  Taction  electrique  sur  la  lame  de  dielectrique  infiniment  mince 
interposee  entre  les  particules  en  contact  imparfait,  l'ebranlement 
sufflsant  alors  a  modifier  l'etat  et  l'epaisseur  meme  de  la  lame,  et  a 
retablir  la  conductibilite  en  l'ranchissant  cet  obstacle. 


(1)  Ferrifi,  p.  13.  Ibidem. 

(2)  Toutefois,  il  convient  de  citer  l'experience  de  M.  Tissol,  au  phare  de  Trezieu,  ou, 
pour  obtenir  une  bonne  reception,  il  fallut,  non  pas  se  conlenter  de  prendre  la  terre  par 
une  connexion  avec  le  paralonnerre  du  phare,  ni  meme  par  une  plaque  enfouie  et  abon- 
dammenl  arrosee,  mais  par  une  mise  directe  a  la  mer. 


M.  Lodge  qui,  le  premier,  a  songs'  a  substituer  le  tube  Branly  au 
resonateur  de  Hertz,  donne,  du  fonctionnement  de  cet  appareil,  une 
autre  explication  peut-6tre  plus  satisfaisante,  encore  qu'elle  ne  suffise 
pas  a  l'endre  compte  de  tOus  les  phenomenes.  Le  savant  physicien 
anglais  admet  qu'il  jaillit,  entre  les  particules  en  contact  imparfait,  de 
petites  etincelles  qu'on  apercoit  au  microscope,  dans  de  certaines  con- 
ditions, qui  entrainent  un  peu  de  matiere  et  produisent  entre  les  Ele- 
ments de  la  limaille  comme  de  petites  soudures  suffisantes  pour 
etablir  une  chaine  ininterrompue  et  conductrice.  Cette  conductibilite 
serait  done  permanente  si  les  soudures  n'etaient  infiniment  fragiles, 
ce  qui  explique  qu'il  suffit  du  moindre  choc  pour  les  rompre.  L'effet 
de  l'ebranlement  electrique  est  done  de  creer  entre  les  diverses  parti- 
cules une  sorte  de  cohesion  factice,  d'ou  le  nom  de  cohereur  que 
M.  Lodge  a  donne  au  tube  de  Branly  et  a  tous  les  appareils  crepes 
depuis  dans  un  but  analogue.  Cette  designation  a  prevalu,  alors  m6me 
que  l'explication  qui  precede  n'a  pas  ete  adoptee  integralement  par 
tous  les  physiciens. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  cherche,  en  se  servant  des  divers  contacts 
imparfaits  que  Ton  peut  imaginer,  a  realiser  des  cohereurs  de  types 
varies  dont  nous  allons  decrire  les  principaux. 

Le  tube  de  Branly,  tel  que  l'emploie  M.  Marconi,  a  G  centimetres 
environ  de  longueur  et  4  millimetres  dediametre  (fig.  21).  Les  extre- 


Fin.  21.  —  Disposition  generale  du  tube  de  Branly. 

mites  soudees  du  tube  sont  traversees  par  des  fils  de  plaline  aboutis- 
sant  a  deux  electrodes  d'argent  E,  remplissant  exactement  le  calibre  du 
tube,  en  ne  laissant  entre  elles  qu'un  faible  espace  pour  la  limaille.  Cet 
intervalle  des  deux  electrodes  n'a  pas  besoin  d'etre  considerable  :  on 
lui  donne  0mm5  d'epaisseur,  et,  si  les  electrodes  sont  taillees  en  biseau, 
comme  dans  la  figure  21,  0"""5  a  la  base  et  1  millimetre  au  sommet 
Comme  il  importe  a  la  regularite  de  l'appareil  que  l'etat  d'oxydation 
de  la  limaille  ne  se  modilie  pas,  il  est  fort  utile  de  remplir  le  tube 
d'un  gaz  inerte  ou  d'y  pratiquer  un  vide  partiel  a  1  millimetre  de  pres- 
sion  :  c'est  a  quoi  sert  le  petit  appendice  A  que  Ton  soude  apres  cette 
operation.  La  composition  de  la  limaille  adoptee  par  M.  Marconi  est  la 
suivante  :  96  parties  de  nickel,  4  d'argent  et  des  traces  de  mercure. 

On  a  observe  qu'a  partir  d'une  certaine  difference  de  potentiel  aux 
deux  electrodes,  le  cohereur  ne  peut  mtime  plus  se  d^coherer  par 
simple  choc  :  c'est  ce  que  M.  Blondel  appelle  la  tension  critique  de 
coherence.  II  importe  done  de  choisir,  en  consequence,  la  piledurelais 
qui  doit  avoir  une  faible  force  electromotrice 

Le  cohereur  Blondel  (fig.  22)  est  une  modification  du  type  classiquede 
Branly,  grace  a  laquelle  on  peut  faire  varier  la  quantite  de  limaille 

comprise  entre  les  electrodes, 
et,  par  suite,  le  degre  de  tas- 
sement et  la  resistance  de 
cette  limaille.  Dans  ce  but, 
le  tube  est  muni  d'un  appen- 
dice lateral  qui  sert  de  raa- 
gasin  a  un  exces  de  limaille 
qu'on  peut  aisement  faire 
passer  entre  les  electrodes 
au  moment  du  reglage.  Le 
cohereur  Blondel  est  a  vide 
partiel. 

MM.  Boulanger  et  Ferrie  ont  meme  supprime  l'appendice  en  verre 
qui  offre  toujours  quelque  fragilite,  et  font  remplace  par  une  cavite  H 
menagee  dans  l'une  des  electrodes  (fig.  23).  En  outre,  ces  operateurs 


Fig.  22. 
Cohereur  Blondel 


Fig.  23.  —  Cohereur  Boulanger  et  Ferrie. 

intercalent  dans  le  circuit  du  cohereur  un  potentiometre  special  qui 
permet  de  faire  varier  le  voltage  aux  homes  et  de  regler  tres  minu- 
tieusement  la  sensibilite  de  l'appareil. 

Ces  divers  precedes  permettent  d'obtenir  des  cohereurs  a  bas  vol- 
tage beaucoup  plus  sensibles  que  ceux  qu'ulilise  M.  Marconi. 

(I)  MM.  Boulanger  et  l'errie  ont  utilise,  avec  de  bons  resultats,  des  limailles  d'or 
vierge,  d'argent  vierge  ou  d'argent  allie  d'un  centieme  de  cuivre,  comprises  entre  des 
electrodes  de  maillechort. 

Les  memes  experimentateurs  ont  employe  des  piles  de  O'Keenan  OU  de  M.  de  Lalande 
qui,  avec  une  electrode  negative  d'etain,  ne  d6passent  pas  0.25  volt. 
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Dans  certains  cohereurs,  au  lieu  do  faire  le  vide  ou  d'introduire  un 
gaz  inerle.  on  nine  les  grains  do  limaille  dans  de  la  paralline.  Notons, 
on  passant,  quo.  oo  dielectrique  solido  s'opposant  au  transport  do 
matiere  onlro  los  grains,  il  ost  ditlioilo  d'admettre  qu'il  puisse  s'\  pro- 
duire  los  soudures  ot  los  ponts  par  la  formation  desquels  M.  Lodge 
explique  le  fonrtionnement  des  cohereurs  habituels. 

Ihcoheratje.  —  Nous  avons  (lit  que.  pour  ranicnor  le  cohereur  a  son 
rial  de  resistance  primitif,  il  est  necessairc  de  lui  faire  subir  un  leger 
choc.  Le  moyen  le  plus  anciennement  connu  consiste  a  disposer  pros 
de  I'appareil  le  petit  martoau.  ou  tupeur.  d  un  trembleur  electrique 
niu  par  le  relais. 

M.  Tonimasina,  apres  MM.  Lodge  et  Muiroad,  a  remplace  le  tapeur 
par  un  olectro-aimanl  on  derixation  s'aimanlant  par  cola  memo 
que  le  courant  traverse  le  cohereur,  attire  la  limaille  et  la  decohere. 
II  est  a  eraindre,  toutefois,  que  la  limaille  s'aimante  a  son  tour,  ce 
qui  produirait  1'abaissement  graduel  de  sa  tension  critique. 

M.  Tissot  eraploie  egalement  un  aimant  pour  regler  la  tension  de  la 
limaille  de  fer  placee  dans  le  vide,  entre  deux  electrodes  de  fer  tail- 
loos  on  hiseau. 

Cohereurs  autodecohereiits.  —  N'est-il  pas  possible  de  supprimer  eel 
accessoire  du  tapeur  ou  de  l'aimant  qui,  nous  l'avons  vu,  sert  a 
ramenor  I'appareil  a  son  otat  primitif,  et  de  realiser  un  cohereur  qui 
sr  decohere  de  hii-meme?  C'est  ce  que  M.  Hughes  a  tente  de  faire  en 
substituanl  los  grains  de  charbon  a  la  limaille.  et,  apres  lui,  M.  Toni- 
masina. MM.  Ducretet  et  Popoffont  egalement  essaye,  non  sans  succes, 
d'utiliser  dans  ce  but  de  la  menue  grenaille  d'acier.  Le  capitaine  Fer- 
rie  a  egalement  constitue  un  cohereur  autodecoherent  par  le  contact 
imparfait  d'un  metal  avec  du  charbon,  d'un  metal  avec  un  liquide 
conducteur  et  meme  de  deux  metaux. 

On  a  egalement  modifie  le  dielectrique  et  noye  la  limaille  ou  les 
grains  dans  du  petrole  ou  de  la  paralline,  sans  que  le  cohereur  cesse 
de  fonctionner. 

Disons  aussi  que  M.  Branly,  pour  remedier  a  l'irregularite  capri- 
cieuse  reeonnue  aux  cohereurs  habituels,  a  experimente,  avec  succes. 
les  contacts  imparfaits  d'un  metal  oxyde  sur  un  metal  poli  (commu- 
nication a  I'Academie  des  Sciences,  26  mai  1002). 

Enfin,  si  Ton  se  rappelle  que  les  appareils  microphoniques  consti- 
tuent precisement  des  systemes  a  contact  imparfait,  on  peut  prevoir 
que  ces  appareils  peuvent,  a  priori,  se  substituer  aux  cohereurs.  C'est 
ce  que  l'expericnce  justifie.  Ce  dispositit  simplilie,  d'ailleurs,  l'instal- 
lation  :  il  suffit  de  substituer  le  telephone  au  relais  et  a  l'enregistreur 
Morse.  Le  meilleur  montage  consiste  a  remplacer  le  relais  par  le  pri- 
maire  d'une  bobine  dont  le  secondaire  est  ferme  sur  le  telephone. 

Antiiohereurs.  —  A  l'inverse  des  cohereurs  dont  il  vient  d'etre 
question,  on  peut  concevoir  un  appareil  dont  la  resistance,  par  un 
phenomene  inverse,  s'accroisse  sous  une  action  electrique.  C'est  ainsi 
que  M.  Branly.  en  1801,  a  constate  une  propriete  de  ce  genre  pour  le 
peroxyde  de  plomb.  M.  Chunder-Bose  a  fait  la  meme  constatation 
pour  les  contacts  imparfaits  de  certains  metaux  place's  dans  des  condi- 
tions particulieres  que  MM.  Boulanger  et  Ferrie  ont  etudiees.  notam- 
ment  pour  le  contact  zinc-cuivre,  legerement  oxyde  de  part  et  d'autre. 
Peut-etre  l'accroissement  de  resistance  provient-il  alors  d'actions  elec- 
trolvtiques  donnant  naissance,  par  decomposition  de  l'oxyde.  a  des 
bulles  de  gaz  qui  s'interposent. 

Les  antieohereurs  peuvent  etre,  d'ailleurs,  a  regime  permanent,  ce 
qui  oblige  a  les  decoherer :  ils  peuvent,  egalement,  se  decoherer  auto- 
mat iquement. 

Ces  appareils  n'ont  pas,  jusqu'a  present,  penetre  dans  l'usage  cou- 
rant. 

G.  ESPITALLIER, 

(A  suivre.)  Ancien  cleve  de  I'Ecole  Poly  technique. 
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EPURATION  DES  EAUX  D'EGOUT 
Combinaison  d'un  procede  chimique 
et  de  la  methode  biologique.  a  Wenduyne  (Belgique). 
Procede  chimique  Bayer  employe  a  Brunn. 

Nous  avons  precedemment  rendu  compte,  dans  le  Genie  Civil  ('),  de 
Fetat  de  la  question  de  l'epuration  des  eaux  d'egout  par  les  procedes 
bacteriens  proprement  dits.  On  f'ondait.  a  ce  moment,  de  grandes 
esperances  sur  l'eflicacite  de  la  methode  biologique  seule,  qui  aurait 
permis,  dans  la  plupart  des  cas,  d'eviter  soit  l'ecueil  de  la  precipitation 
chimique,  c'est  a-dire  la  production  considerable  des  boues  assez  gene- 
ralement  inutilisables,  soit  ceux  de  l'epuration  agricole,  difficulties  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  ",  p.  109.  (Epuralion  bacterienne  iles  eaux  Wet/out.) 


trouver  a  proximity  des  agglomerations  des  terrains  convenables  comme 
composition  ot  d'une  superlicie  suffisante,  et  defaut  de  parallelisme 
outre  le  debil  journalier  des  collecteurs  et  les  besoins  de  la  culture. 

II  no  semble  pas,  au  inoins  pour  le  moment,  que  l'epuration  bacte- 
rienne  ait  repondu  completement  aux  esperances  peul-etre  un  peu 
excessives  qu'avaient  manifestoes  ses  promoteurs.  D'apres  les  resultats 
indiques  au  Congres  du  Genie  Civil  tenu  a  Glasgow  en  septembre  der- 
nier, nous  ne  voyons  pas  qu'on  soit  parvenu  a  supprimer,  memepar- 
tiellement,  la  formation  des  bones  ot  le  eolmulage  progress  if  et,  par 
suite,  a  eviter  la  diminution  rapide  de  I'efficacite'  des  lits  filtrants. 
«  Le  seul  moyen  d'eviter  ce  grave  inconvenient  est  de  recourir  a 
un  degrossissagc  prealable.  soit  au  moyen  de  grilles  et  de  chambres 
do  depot,  par  traiteineiit  mecanique,  en  un  mot,  soil  an  moyen  d'une 
precipitation  chimique  prealable  des  particules  solides  en  suspension.  » 
(Communications  de  MM.  Binnic.  Campbell,  Jones,  etc.) 

On  tendrait  done,  dans  certaines  villes,  et  notamment  a  Glasgow,  a 
combiner  un  traitement  chimique  avec  l'epuration  bacterienne.  D'ail- 
leurs, le  reactif  ou  les  reactifs  a  employer  doivent  evidemment  varier 
avec  la  composition  moyenne  des  eaux  residuaires,  composition  emi- 
nemment  differente  suivant  les  localites,  surtout  quand  il  s'agit 
d'agglomeratious  induslrielles,  et  il  est  evident  que  chaque  application 
doit  faire  l'objet  d'une  etude  approfondie  sous  peine  de  courir  au- 
devant  d'un  insucces. 

Nous  venons  de  prendre  connaissance  d'un  interessant  rapport  de 
M.  Duyk  (2)  sur  une  installation  d'essai  faite  a  Wenduyne,  petite 
localite  du  littoral  beige,  pour  l'epuration  chimico-biologique  des  eaux 
d'egout. 

Le  Departement  des  Travaux  Publics  y  a  fait  etablir  une  usine,  pou>' 
l'epuration  des  150  metres  cubes  d'eaux  vannes  qui  forment  le  debit 
journalier  des  egouts.  Le  succes  obtenu  par  la  combinaison  d'un 
traitement  chimique  dans  les  appareils  Howatson  et  du  systeme  des 
lits  bacteriens  est  declare  tres  satisfaisant  par  l'auteur. 

On  a  done  ici  conserve  l'usage  des  lits  aerobies,  mais  on  a  remplace 
la  fosse  septique  qui,  etant  donnees  les  conditions  d'action  des  microbes 
anaerobies  indiquees  dans  notre  precedent  article,  doit  avoir  la  capa- 
cile  correspondant  au  debit  des  egouts  pendant  vingt-qualre  heures, 
par  un  systeme  de  decantalion  et  par  un  traitement  chimique  com- 
bines. II  convient  d'ajouter,  comme  le  fait  M.  Duyk,  que  la  longueur 
des  collecteurs  est  relativement  considerable  (883  metres)  et  la  vitesse 
d'ecoulement  peu  accentuee,  en  sorte  que  «  la  decomposition  de  la 
matiere  azotee  est,  pour  ainsi  dire,  lerminee  (')  au  moment  ou  le  sewage 
penetre  dans  le  puisard  qui  n'a  que  le  quart  de  la  capacite  du  debit 
journalier.  Le  sewage  ammoniacal  est,  immediatement  apres  sa  recep- 
tion, soumis  a  un  traitement  chimique  au  sulfate  double  de  fer  et 
d'alumine,  puis  a  la  chaux  ». 

Dans  le  principe  on  avait  utilise,  comme  dans  certaines  usines  an- 
glaises,  le  traitement  combine  au  sulfate  d'alumine  et  a  la  chaux.  On 
obtenait  ainsi  une  bonne  clarification,  mais  l'effluent  contenail  encore 
des  sulfures  alcalins  dont  les  effets  denitrifiants  se  manifestaient  bien- 
tot.  M.  Duyk  a  fait  substituer,  au  premier  de  ces  reactifs,  un  sel  double 
de  fer  et  d'alumine,  de  maniere  a  absorber  et  fixer  les  gaz  reducteurs 
par  la  formation  de  sulfure  de  fer.  Les  appareils  degrossisseurs  (sys- 
teme Howatson)  ou  se  passent  les  reactions  cFdessus  indiquees,  se 
composent  d'un  decanteur  de3'u55  de  diametre  et  de  4  metres  de 
hauteur,  muni  d'un  cvlindre  plongeant  jusqu'au  fond  du  decanteur. 
C'est  dans  ce  cylindre  que  les  eaux  sont  deversees  apres  avoir  ete 
additionnees  de  135  grammes  du  sel  ferro-aluminique  par  metre  cube. 
Les  eaux  remontent  lentemenl  dans  le  decanteur  en  abandonnant  les 
matieres  qu'elles  tiennent  en  suspension.  Ces  matieres  se  deposent  au 
fond  de  I'appareil  sous  forme  de  boues.  Les  eaux  decantees  se  dever- 
sent  alors  dans  un  fdtre  degrossisseur  de  lm  50  de  diametre  et  de  3m  30 
de  hauteur,  dans  le  fond  duquel  se  trouvent  deux  couches  superposees 
de  25  centimetres  d'epaisseur  de  silex  concasse  a  la  grosseur  de  0  a  3 
millimetres.  Ce  liltre  debite  llra;i  130  d'eau  a  l'heure. 

Les  boues  formant  le  residu  de  la  decantalion  sont  deversees  auto- 
matiquement  dans  un  bac  a  proximite  du  decanteur ;  la,  elles  sont 
additionnees  d'une  petite  quantite  de  chaux  eteinte,  puis  refoulees 
par  fair  comprime  dans  un  liltre-presse.  Elles  sont  riches  en  matieres 
organiques  totales,  mais  relativement  pauvres  en  acide  phosphorique 
et  en  azote,  ainsi  que  le  montrent  les  resultats  d'une  analyse  som- 
maire  effectuee  recemment  : 

Eau   72,50  %  Soit,  consid6rees 

Bases  minerales  (chaux,  po-  a  fetat  sec  : 
tasse,  fer,  alumine,  silice, 

etc.)   16,60  —  60,00  °/„  \ 

i  Matiere  organique   9,40  —  33,00  —  (    ,  -ft. 

I  Azote   0,30-  J  ,50-     C™  . 

Acide  phosphorique.  .  .  .  1,40 (en  Ph205)  5,50  —  ) 

(1)  L'Epuration  bacterienne  des  eaux  d'egout  au  Congres  de  Glasgow,  par  M.  Bf.cumann. 
(Hevue  d' Hygiene  du  20  novembre  1901.) 

(2)  L'Epuration  des  eaux  d'egout  en  Belgique  par  la  methode  chimico-biologique,  par 
M.  Uuyk,  chimiste  aviseur  du  Ministfere  des  Finances  et  des  Travaux  Publics. 

(3)  Ce  collecteur  constitue  ainsi  une  veritable  fosse  septique. 


318 


LE  GENIE  CIVIL 


Des  experiences  effectuees  a.  l'aide  de  ces  boues  en  vue  de  les  utiliser 
com  me  engrais  ont  donne.  jusqu'ici,  des  resultats  assez  satisfaisants. 

Peut-etre  pourraient-elles  6tre  melangecs  sur  place  a  des  engrais 
cliimiques  plus  riches,  de  facon  a  obtenir  une  marchandise  de  vente 
assuree  et  remuneratrice ;  peut-etre  aussi  pourrait-on  les  utiliser 
comme  materiaux  capables,  dans  une  certaine  mesure,  de  nourrir  cer- 
tains terrains  aujourd'hui  inexploitables,  tels  que  ceux  des  dunes 
de  la  Campine,  etc. 

L'effluent,  au  sortir  des  fdtres,  a  perdu  en  grande  partie  son  odeur 
sui  generis,  il  est  bien  clarifie  et  se  prete  ainsi  parfaitement  a  Taction 
aerobique  lorsqu'il  est  dirige  sur  les  lits  bacteriens. 

Les  lits  bacteriens  sont  constitues,  comme  ceux  de  M,  Dibdtn,  de 
matieres  mixtes,  coke  et  machefer.  Mais  M.  Duykya  ajoute  de  petites 
quantites  de  terres,  de  platras  provenant  de  vieilles  constructions  et 
de  calcaire.  {/addition  de  la  terre  et  du  platras  a  pour  objet  d'intro- 
duire  dans  la  masse  le  ferment  nitrique  qu'ils  contiennent  normale- 
ment,  tandis  que  le  calcaire  fournit  aux  bacteries  nitrifiantes  le  car- 
bone  inorganique  dont  elles  ont  besoin  pour  leur  nutrition.  En  outre, 
les  materiaux  jouent  le  role  de  neutralisant  a  1'egard  de  l'azote  ni- 
trique, au  fur  et  a  mesure  de  son  apparition. 

Le  traitement  s'effectue,  comme  on  sail,  par  intermittence  :  au  bout 


L 'aeration  s'effectue  par  l'intermediaire  du  tuyau  d'ecoulement  de 
reilluent  epure,  et  de  vingt-quatre  cheminees  ou  cylindres  de  gres 
qui  prennent  leur  origine  au  niveau  de  la  face  supe>ieure  des  deux 
tas  de  briques  et  debouchent,  a  l'air  libre,  au-dessus  de  la  couche 
liltrante.  La  quantite  d'eau  soumise  au  travail  des  aerobies  est  de 
±2m:,326  par  filtre,  soit  environ  51,33  %  du  volume  operant  du  lit.  Ce 
rapport,  entre  le  volume  de  reilluent  etcelui  de  la  masse  filtrante,  ne 
pent  etre  augmente  sans  nuire  a  la  bonne  marche  de  la  nitrification. 
II  constitue,  d'ailleurs,  au  point  de  vue  economique,  un  progres 
notable  sur  celui  qui  etait  generalement  admis  dans  le  principe,  soit 
3  metres  cubes  de  matiere  filtrante  par  metre  cube  de  sewage.  Si,  par 
hasard,  on  constatait  que  la  transformation  des  ammoniaques  n'etait 
point  integralement  effectuee  au  sortir  d'un  premier  lit  bacterien,  on 
pourrait  faire  passer  reilluent  dans  un  second  filtre,  lequel  produirait 
alors  la  nitrification  complete  (voir  ci-dessous  les  analyses  du  mois  de 
novembre).  Mais  lorsqu'on  opere  suivant  les  indications  que  nous  ve- 
nons  d'indiquer.  dit  M.  Duyk,  ce  double  contact  n'est  pas  necessaire,  car 
il  a  ete  constate  que,  dans  les  conditions  normales,  l'eau  du  premier 
lit  est  sullisamment  epuree  et  peut  6tre  rejetee  telle  quelle  a  la  riviere. 

Le  memoire  de  M.  Duyk  contient  plusieurs  tableaux  d'analyses  des 
effluents  aux  divers  stades  du  proccde. 


Analyses  du  mois  de  novembre  (moyennes) . 


KFFUI N i s 


Collecteur,  60  metres  araonl  de  l'usin 
Dans  la  crfpine  de  la  pompe.  .  .  . 
Dans  le  reservoir  cole  amont  .... 

A  la  sortie  des  pompes  

A  la  parlie  supirieure  du  decanleur. 

Sortant  du  filtre  

Sortant  du  premier  lit  bacterien  .  . 
Sortant  du  deuxieme  lit  bacterien.  . 
Foss6  au  point  ou  l'effluent  se  jet u>  . 
Fosse  a '200  metres  plus  loin  .... 


AZOTE 

UIMONIACAI. 


0,01 B25 

0,0(695 

0,01625 

0,0161 

0,005 

Tres  laibles  traces. 
0,00875 

Tres  faibles  traces. 


AZOTE 
albuminoide 


AZOTE 
NITREUX 


In  *  [.utiles  [NCOS, 


0 

0.00004 

0,000008 
Tracts. 
Traces. 


AZOTE 
NITRIQUE 


0 
0 
0 
II 
0 

Failles  traces. 
0,0113 
0,0135 

0,0000 

0,0033 


PERMANGAN.ITB 
N/10 
ABSORBE 


C.  C. 
40  » 
30  » 
40  » 
35  » 
30  » 
30  » 
20  >' 
17,5 
22,50 
22,50 


HilHlOGENF. 

SULFUREUX 


I'r 


0 

0 

seiire. 


Presence. 

0 
0 
o 
o 
0 
0 


ACIDE 
[ilios|iliorii]ue 


Preseoce. 


0 

p/tiseuro. 


MATIERES 

FtXES 

dissoutes 


1,800  1.K60 


T0UT1LES 

AU  FEU 

dissoutes 


0,2-'.  5 


0, 1 1 


Observnliom.  —  Les  effluents  paraissent  moins  charges  que  de  coutume.  —  La  fermentation  ammoniacale  est  completement  terminer  dans  le  collecteur  et  les 
matieres  azotees  ont,  pour  ainsi  dire,  cniierement  disparu.  —  Les  gaz  redm-teurs  se  produisent  surtout  pendant  le  sejour  de  l'effluent  dans  le  r&ervoir;  ils  sont 
parfaitement  elimin£s  par  le  traitement  au  sel  de  fer.  —  L'eau  sortant  du  premier  lit  bacterien  est  k  peu  pres  complelement  nitrifies;  la  transformation  est  complete  a 
la  sortie  du  deuxieme  lit.  —  La  diminution  des  matures  rfiductrices  (organiques,  gaz,  etc.)  op£rr?e  par  les  afirobies  est  d'environ  50  %•  —  L'eau  6pur<5e  est,  d'ailleurs, 
elaire,  limpide,  inodore;  ne  se  putr6fie  pas;  le  rtSsidu  qu'elle  laisse  lorsqu'on  l'6vapore  brunit  ItSgerement  au  feu  sans  dGgager  de  fumees,  tandis  que  le  rfeidu  laisse 
par  l'effluent  preleve  dans  le  reservoir  noircit  tres  forlement  en  laissant  d^gager  d'abondantes  fumtes  acres  et  nauseabondes.  —  La  nitrification  s'est  op6ree  complete  dans 
le  second  lit  et.  LYpuration  ne  laisse  rien  a  desirer. 


Analyses  du  mois  de  decembre. 


F.FFLl'ENTS 

AZOTE 

A.MMOXIAC\L 

AZOTF. 
ALBUMlNOl'DE 

AZOTE 
NITREUX 

AZOTE 
NITRIQUE 

PtUUKGilUR 
N/10 
ABSORBE 

HYDROGENS 
SULFORE 

OBSERVATIONS 

grammes 

grammes 

grammes 

grammes 

C.  ''. 

0,080 

0,0060 

Ittint. 

Mat. 

105,5 

fortes  proportiuns. 

Liquide trouble. residuaire; depot  noir  pulverulent. 

Apr^s  traitement  chimique  el  filtration. 

0,0176 

Ties  faililes  traces. 

0,0012 

\rh  laililes  tracts. 

24,50 

Want. 

Liquide  bien  clarifie,  inodore. 

0.0008 

0,00250 

0,0063 

14,50 

Liquide  limpide,  sans  odeur. 

Deuxieme  lit  bacterien  

0,0048 

0,00225 

0,0048 

14,50 

Liquide  limpide  et  clair,  sans  odeur. 

Le  froid  (la  temperature  exl6rieure  elail  a  — o°j  ne  parail  pas  avoir  inlluencf;  les  pheriomenes  biologiques;  tout  au  plus  remarque-l-on,  a  partir  du  premier  filtre,  une 

l£gere  devitrification.  —  Le  traitement  chimique  a  effectu£  a  lui  seul  une  6puration  tres  notable. 

de  deux  heures  de  contact,  on  ouvre  la  vanne  de  decharge  pour  faire 
ecouler  lentement  l'eau  epuree.  Voici,  d'ailleurs,  la  composition  des 
lits  bacteriens;  ce  sont  des  cavites  creusees  dans  le  sol  et  legerement 
cimentees  sur  leurs  parois.  Ces  sortes  de  bacs  sont  garnis  de  la  ma- 
niere  suivante  : 

Fond.  —  Deux  tas  de  briques  posees  a  plat  les  unes  sur  les  autres,  espacees 


de  0=  02  et  d'une  epaisseur  totale  de  metres.  0,15 

Une  couche  de  0m  20  de  gros  briquaillons  provenant  de  la  chemise 

des  four's  a  briques   0,20 

Une  couche  de  0™  20  de  menus  briquaillons  de  0'"  02  a  0"  03  prove- 
nant de  briques  surcuites   0,20 

Une  couche  de  0,n  75  d'epaisseur  de  machefer   0,75 

Couche  superieure.  —  Une  couche  de  0™  05  d'epaisseur  de  grenaille  de 

porphyrc  .  .  .  ,   0,05 

Ensemble  metres.  1,35 


Ce  filtre  a  une  capacite  de  47  metres  cubes,  mais  le  volume  operant 
est  de  43mH52. 


Nous  donnons  seulement  ci-dessus  les  analyses  des  mois  de  novembre 
et  de  decembre  qui  sont  particulierement  interessantes,  la  premiere 
parce  que  les  appareils  s'y  revelent  en  plein  fonctionnement,  la 
seconde  parce  qu'elle  montre  que  la  rigueur  de  la  temperature  n'a 
exerce  qu'une  tres  faible  influence  sur  les  resultats  definitifs. 

Qualites  de  l'eau  epuree.  —  Que  la  nitrification  des  ammoniaques 
soit  integrale  ou  non,  l'eau  sortant  des  liltres  bacteriens  a,  ditM.  Duyk. 
un  aspect  absolument  satisfaisant.  Elle  est  claire  et  limpide,  incolore 
ou  a  peu  pr6s  et,  dans  tous  les  cas,  jamais  trouble  ou  laiteuse,  depour- 
vue  de  toute  odeur.  Sa  teneur  en  matieres  organiques,  evaluee  par  le 
permanganate  de  potasse,  est  environ  moitie  moindre  que  celle  cons- 
tatee  dans  l'effluent  brut.  Elle  ne  renferme  que  des  traces  d'acide  phos- 
phorique,  la  plus  grande  partie  de  ce  compose  ayant  ete  eliminee  par 
le  traitement  chimique  que  l'on  a  fait  subir  a  reffluent.  Conservee  en 
vase  clos,  elle  ne  se  putrefie  pas,  pour  la  bonne  raison  qu'elle  ne  ren- 
ferme plus  trace  de  matieres  azotees ;  cependant.  lorsque  la  transfor- 
mation des  ammoniaques  n'a  pas  ete  complete,  on  constate  simple- 
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ment  l'apparilion  de  phenomenes  de  denitrilication  qui  se  manifestent 
par  la  reduction  do  I'acide  nitrique  a  IVlat  d'azotc  nitreux.  Yu  sa 
grande  richesse  en  inatiores  salines,  specialement  en  chlorure  do 
sudiuni.  preexistanl  dans  l'elfluent  brut  de  Wenduyne,  il  ne  peut  etre 
question  d'utiliser  I'eau  opuree  coninio  can  potable,  memo  apres  ste- 
rilisation. 

Les  procedes  chimico-bacteriens.  utilises  a  Wenduyne,  nous  semblont 
fort  interessants  :  il  eonvient  d'v  roniarquor  la  suppression  pratique 
do  la  fosse  seplique,  a  raison  du  grand  deudoppement  du  collecteur 
dos  eaux  d'egout.  puis,  la  precipitation  chiinique  qui,  en  depouillant 
Ir  sewage  d'une  partie  importanto  i  lo "  ,,nlos  matieres  en  suspension, 
augmente  lc  rendement  dos  liltros  ot  inaintiont  plus  longtcmps  lour 
capacite  initiate,  enfin,  l'etat  satistaisant  de  L'effluent.  II  faut,  toute- 
t'ois,  observer  qu'a  raison  du  tres  faible  volume  quotidien  a  traitor 
(150  metres  cubes),  on  ne  peut  pas  considerer  ces  resultats  comme 
absolumont  definitifs.  De  plus,  il  no  s'agit  ici,  pour  ainsi  dire,  que  de 
matieres  de  vidange,  les  ordures  menageres  devant  constituer  une 
assoz  taible  proportion  du  sewage.  Enfin,  ce  dernier  ne  renferme 
aucun  liquide  residuaire  d'usine.  oo  qui  simpliiic  considerablement  le 
probleme.  D'autre  part,  M.  Duyk  no  donnc,  dans  son  memoirc,  aucun 
resultat  d'opuration  de  l'elfluent  au  point  de  vue  bacteriologique. 
Neanmoins,  nous  devons  dire  que  la  Sous-Commission  d'hygiene  de 
Lille,  composee  do  MM.  le  docteur  Staes-Brame,  le  docteur  Galmette, 
et  Buisine,  estime  que  le  procede  chimico-bacterien  de  Wenduyne 
realise,  on  principe,  un  grand  progres  sur  les  divers  systemes  d'epu- 
ration  deja  connus. 

Procede  chimique  Bayer,  applique  a  Briinn.  —  iNous  signalerons  ega- 
lement  un  traitement  purement  chimique,  du  a  M.  Bayer,  et  adopte, 
apres  essais,  par  la  ville  de  Briinn  (Moravie),  pour  lo  traitement  de 
son  sewage. 

Ce  traitement  est  base  sur  l'emploi  d'un  reactif  compose  de  charbon 
organique,  de  chaux  et  de  zinc  en  poudre.  Ces  trois  matieres  sont 
melangees  dans  la  proportion  de  1  kilogr.  de  charbon.  20  a  30  grammes 
de  chaux  et  10  grammes  de  poussiere  de  zinc  par  metre  cube  de 
sewage  a  trailer.  Le  charbon  epurateur  est  obtenu  par  la  distillation 
seche,  dans  des  cornues  a  gaz,  de  detritus  d'abattoir  et  de  voirie. 
Apres  avoir  ete  melangees  intimement  au  reactif,  les  eaux  usees 
entrent  dans  un  bassin  de  decantation  oil  les  boues  precipitees  se 
deposent.  Ces  boues  sont  refoulees  directement  dans  des  filtres-presses 
qui  les  transforment  en  tourteaux.  A  leur  tour,  ces  derniers  sont 
soumis  a  la  distillation  seche,  ce  qui  permet  de  regenerer  une  partie 
des  matieres  qui  composent  le  reactif.  Au  sortir  du  bassin  de  decan- 
tation, les  eaux,  encore  legerement  troubles,  passent  sur  un  filtre 
compose  de  couches  superposees  (a  partir  du  has)  de  briques  sur 
champ,  de  gros  coke,  de  coke  fin  et  de  charbon  epurateur.  L'effluent 
du  filtre  est  ensuite  amene  a  la  riviere.  Pour  eviter  l'obstruction,  la 
couche  superieure  (charbon)  du  filtre  est  enlevee  tous  les  six  jours  et 
netloyee  par  chauffage  dans  des  cornues.  Les  produits  des  diverses 
operations  de  la  distillation  (gaz  d'eclairage  et  eau  ammoniacale)  sont 
recueillis  et  permettent  de  recouvrer  une  partie  des  frais. 

Apres  quelques  experiences  effectuees  en  1897,  M.  Bayer  s'est  en- 
tendu  avec  la  ville  de  Briinn  pour  faire  un  essai  de  son  systeme  por- 
tant  sur  60  a  70  metres  cubes  de  sewage  (eaux  menageres  et  indus- 
trielles)  par  jour. 

Voici,  d'apres  YOest.  Woch.  f.  d.  off.  Arbeiten,  les  resultats  de  cet 
essai  : 

1°  L'effluent  est  clair,  incolore  et  inodore,  depourvu  de  germes  de 
putrefaction  et  peut,  mais  apres  plusieurs  semaines  de  repos,  £tre 
melange  a  l'eau  de  riviere.  Les  matieres  organiques  ne  sont  detruites 
que  dans  une  certaine  mesuro  variant  d'un  tiers  dans  les  cas  defavo- 
rables  aux  quatre  cinquicmes  dans  les  circonstances  propices; 

2°  La  distillation  seche  des  tourteaux  donne  un  gaz  utilisable  pour 
le  chauffage  et  l'eclairage,  de  huit  bougies  et  demie  au  moins  de  pou- 
voir  eclairant;  78  %  de  l'azote  contenu  dans  les  tourteaux  sont 
recueillis  sous  forme  d'ammoniaque.  En  moyenne,  1  metre  cube  de 
sewage  donne  240  decimetres  cubes  de  gaz  d'eclairage  (')  et  10  grammes 
d'azote  sous  forme  d'ammoniaque.  I'n  debit  journalier  do  15000  metres 
cubes  (comme  a  Briinn)  donnerait  done  3  600  metres  cubes  de  gaz  et 
1 8-2  kilogr.  d'ammoniaque: 

3°  Les  reactifs  d'opuration  sont  regeneres  par  la  distillation  seche, 
sans  que  leur  ellicacite  soil  sensiblemenl  diminude.  Certaines  especes 
de  charbon  peuvent  etre  employees  jusqu'a  cinq  et  sixfoisavant  d'etre 
hors  d'usage ; 

4°  Le  charbon  organique  lo  mieux  approprie  a  l'epuration  est  celui 
fourni  par  un  melange  de  sciure  de  bois  et  de  sang  d'animaux  abattus. 
La  distillation  seche  de  100  kilogr.  de  ce  melange  donne  12  kilogr.  de 
charbon,  21  metres  cubes  de  bon  gaz  d'eclairage  el  1  kilogr.  d'ammo- 
niaque. La  valour  de  ces  produits  compense,  et  au  dela,  tous  les  frais 
de  l'epuration  ; 


5°  La  plus  grande  partie  des  immondices  de  la  ville  peut  6tre 
detruite. 

L'essai  en  question  a  encore  etabli.  toujours  d'apres  la  m6me 
source,  que  I'applioation  du  systeme  Bayer,  a  la  total i  to  du  sewage  de 
Brunn  (15  000  metres  cubes  par  jour),  donnerait  lieu  ii  une  depense 
de  premier  etablissemcnt  do  850  000  francs.  Les  frais  d'cxploilation 
s'eleveraient  a  187  000  francs  par  an,  alors  que  la  vente  du  gaz  ct  des 
eaux  ammoniacales  rccucillies  produiraient  198  000  francs.  Ceci  dans 
I'ln pi itheso  que  les  operations  de  distillation  seche  se  lassenl  a  I'usine 
a  gaz  de  la  ville  et  que  1'on  annexe  a  I'usine  depuration  un  petit  bati- 
ment,  destine  spe'cialemenl  &  la  regeneration  du  charbon  du  filtre,  et 
dont  les  cornues  fourniraient  la  chaleur  necessaire  ii  la  production  de 
la  force  motrice  des  pompes  et  autres  engins  de  I'usine. 

Se  basant  sur  ces  resultats,  la  ville  do  Briinn  a  adopte  leprojetdont 
voici  les  lignes  essentielles : 

Les  installations  sont  etablies  en  vue  d'un  rendement  de  1000  metres 
cubes  a  l'heure,  correspondant  au  debit  maximum  des heuresde  jour. 
Au  niveau  du  canal  d'amenee  du  sewage  (egout  collecteur),  se  trouve 
un  premier  bassin  do  50  metres  cubes  de  capacite,  dans  lequel,  par 
suite  d'une  reduction  de  vitesse,  les  sables  se  deposent.  Trois  poinpes 
centrifuges  d'un  debit  de  600  metres  cubes  par  heure  et  deux  autres 
de  300  metres  cubes,  elevent  les  eaux  dans  le  bassin  de  decantation 
qui  a  120  metres  de  longueur,  10  de  largeur  et  lm  50  de  profondeur. 
Ce  bassin  est  en  beton  et  ses  parois  sont  inclinees  ;  dans  la  partie  pros 
du  debouche  du  sewage  sont  installes  deux  malaxeurs  a  turbine,  qui 
servent  a  melanger  intimement  le  reactif  aux  eaux  usees  ;  le  restant 
du  bassin,  au  lieu  d'avoir  un  fond  uni,  presente  une  serie  de  puits  en 
forme  de  pyramide,  destines  a  recevoir  les  boues  precipitees.  A  la 
pointe,  e'est-a-dire  inferieurement,  ces  pyramides  sont  munies  de 
vannes  qui  permettent  de  vider  les  depots  dans  une  fosse  commune. 
La  vitesse  de  l'eau  dans  ce  bassin  ne  sera  que  de  10  millimetres  par 
seconde. 

Arrivee  au  bout  de  ce  long  reservoir,  l'eau  decantee  passe  au-dessus 
de  la  paroi  laterale  formant  deversoir  et  tombe  dans  un  conduit  qui 
I'amene  au  filtre.  Celui- ci  a  une  hauteur  filtrante  de  l™  20  et  une 
surface  totale  de  7  000  metres  carres,  divisee  en  vingt-huit  comparti- 
ments,  qui  s'alimentent  et  s'evacuent  par  des  rigoles  communes. 
L'acces  de  l'eau  a  chaque  compartiment  peut  etre  commande  par  une 
vanne. 

La  capacite  de  la  fosse  commune  ou  viennent  s'accumuler  les  boues 
precipitees  est  de  60  metres  cubes.  Quoique  le  volume  quotidien  des 
depots  spit  evalue  a  300  metres  cubes,  cette  capacite  est  suffisante,  car 
les  puits  en  forme  de  pyramide  presentent  encore  700  metres  cubes 
d'espace  disponible. 

Deux  pompes  speciales  enlevent  les  boues  de  cette  fosse  et  les  ame- 
nent  dans  trois  filtres-presses.  Les  tourteaux  humides,  representantun 
poids  de  31  tonnes  par  jour,  sont  transported  par  voie  ferree  a  I'usine 
a  gaz. 

Comme  il  a  ete  dit  plus  haut,  la  surface  du  filtre  est  nettoyee  tous 
les  six  jours.  Au  moyen  de  la  pelle,  on  enleve  la  couche  superficielle 
de  charbon  sur  2  a  3  centimetres  d'epaisseur.  Des  vingt-huit  comparti- 
ments,  sept  sont  a  nettoyer  par  jour,  et  la  quantite  de  charbon  a 
enlever  a  cet  effet  est  de  12  tonnes.  La  regeneration  se  fait  dans  six 
cornues,  installees  dans  un  batiment  dependant  de  I'usine  d'epuration. 
On  utilise  le  charbon  de  ces  cornues  pour  chauffer  une  chaudiere  de 
50  metres  de  surface  de  chauffe,  et  dont  la  vapeur  actionne  le  moteur 
de  I'usine.  La  force  maximum  necessaire  par  four  est  de  60  chevaux. 

Les  machines  accessoires  comprennent :  deux  moulins  pour  broyer 
les  ingredients  chimiques,  deux  malaxeurs  destines  a  melanger  le 
reactif  au  sewage,  et  des  ventilateurs  pour  la  dessiccation  des  matieres 
premieres  humides. 

Enfin,  a  I'usine  a  gaz,  sont  installs,  pour  la  distillation  seche, 
quatre  cornues,  un  appareil  de  condensation  et  un  autre  pour  le 
lavage  de  I'acide  carbonique. 

Ce  systeme  parait  bien  combine  au  point  de  vue  du  traitement  chi- 
inique proprement  dit;  par  contre,  nous  le  jugeons  insultisant,  au 
point  de  vue  du  resultat  bacteriologique,  s'il  faut,  comme  le  dit  VQest. 
Wochemchrift ,  plusieurs  semaines  de  repos  a  l'effluent  pour  etre,  sans 
inconvenient,  melange  a  l'eau  de  riviere. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  filtre  terminal  qui  suffit  au  traitement, 
car  il  devra  etre  suivi  de  grands  bassins  de  decantation,  en  sorte  que 
hi  ilopense  prevue  plus  haut  devra  titre  sensiblement  depassee  dan>  la 
pratique,  sous  peine  de  deverser  dans  les  cours  d'eau  un  liquide  mal 
epurc  et  nocif. 

La  reduction  des  matieres  organiques  est  egalement  mediocre.  Au 
lieu  de  la  filtration  continue  qui  termine  I'operation,  il  serait  prefe^ 
rable  d'employer  la  filtration  intermittente,  qui  permet  Taction  des 
bnoteries  aerobies.  et  assurcrail  a  IVHliionl  la  possibilite  d'etre  imme- 
diatement  rejete  dans  les  cours  d'eau,  sans  crainte  de  les  polluer. 

G.  Bichou, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


1,i  Dans  les  installations  de  Maiiclicsi.-i  un  n  a  nrneilli  que  8  de  gaz  combustibles 
avec  le  traitement  par  le  septic  lank. 
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JURISPRUDENCE 

ENTREPRENEURS  ET  CONCESSIONAIRES 
de  travaux  publics. 

Les  entrepreneurs  de  travaux  publics  sont-ilsdes  «  commercants  »? 

Cette  qualite  aurait  pour  effet  de  les  soumettre  aux  diverses  regies 
du  commerce,  et,  notamment,  de  les  rendre  justiciables  des  tribu- 
naux de  commerce  et  des  conseils  de  prud'hommes. 

Aussi  la  question  a-t-elle  ete  beaucoup  agitee  ? 

Pendant  longtemps,  on  a  juge  qu'en  ne  classant  parmi  les  actes  de 
commerce  que  «  les  entreprises  de  construction  de  batiments  pour  la 
navigation  interieure  et  exterieure  )>,  l'arlicle  633  (C.  comm.)  avail 
entendu  exclure  de  cette  qualification  les  autres  travaux  de  construc- 
tions. Et  cette  interpretation  paraissait  corroboree,  par  cela  que,  lors 
de  la  confection  du  Code  de  commerce,  la  proposition  d'attribuer  le 
caractere  commercial  a  toutes  les  entreprises  de  travaux  publics  et  de 
constructions  en  general,  n*aurait  pas  ete  admise,  par  le  motif  qu'il 
fallait  laisser  a  la  competence  exclusive  de  la  juridiction  civile,  tout 
ce  qui  comprenait  les  travaux  et  constructions  incorpores  aux  im- 
meubles  et  au  sol  (Cour  de  Nancy,  15  mars  1842,  Sirey,  1842-2-480). 

Ce  systeme  a  ete  combattu  par  d'excellentes  raisons.  Sans  doute, 
on  n'a  pas  conteste  que  Particle  633  C.  comm.  ne  s'appliquat  unique- 
ment  ;i  des  actes  et  contrats  ayant  pour  objet  la  navigation  interieure 
ou  exterieure.  Mais  on  a  cesse  de  lui  reconnaitre  la  portee  exclusive, 
que  Ton  avait  deduite  abusivement  des  travaux  preparatoires  de  la 
loi.  Toutes  les  opinions  les  plus  divergentes  se  trouvent  successive- 
ment  aflirmees  dans  les  discussions  legislatives,  et  il  est  toujours  im- 
prudent de  s'y  referer  apres  que  la  loi  est  faite.  C'est  le  texte  seul  de 
la  loi  qu'il  faut  alors  considerer.  Or,  si  Ton  ecarte  l'arlicle  G33  comme 
etranger  a  la  question,  les  dispositions  generates  des  articles  031  et 
632  C.  comm.  permettent  de  la  resoudre  avec  exactitude.  L'arlicle  032 
enumere,  en  effet.  parmi  les  actes  de  commerce  «  les  acliats  de  mar- 
chandises  pour  les  revendre  apres  les  avoir  travaillees  et  mises  en 
u'uvre  ».  Ce  sont  la  des  operations  que  les  entrepreneurs  de  travaux 
publics  pratiquent  journellement.  lis  sont  done  commercants,  par  ce 
fait,  comme  aux  termes  de  l'article  631  qui  defere  cette  quality  a 
ceux  dont  la  profession  est  de  faire  des  actes  de  commerce.  Leurs 
entreprises  sont  elles-memes  commerciales  (*). 

Telle  est  done,  actuellement,  la  jurisprudence  dominante.  Elle 
reconnait  le  caractere  de  commercants  aux  entrepreneurs  de  travaux 
publics,  alors,  d'ailleurs,  quJils  fournissent  les  materiaux.  Et  si,  lors- 
que  l'entrepreneur  fournit  aussi  les  materiaux,  le  caractere  commer- 
cial s'applique  sans  difficulty  aux  acbats  qu'il  peut  faire,  le  menie 
caractere  doit  etre  attribue  a  l'ensemble  de  l'entreprise,  et,  par  suite, 
aux  divers  contrats  faits  par  l'entrepreneur  pour  l'execution  de  son 
travail,  par  exemple,  avec  des  ouvriers.  Cela  ne  resulte  pas  seulement 
de  la  logique  des  choses,  mais  encore  du  texte  formel  de  l'article 
038,  paragraphe  2,  C.  comm.,  qui  dit,  a  juste  litre,  que.  les  operations 
faites  par  un  commercant  seront  censees  faites  pour  son  commerce, 
si  le  contraire  n'est  pas  demontre  avec  evidence. 

L'entrepreneur  de  travaux  publics  etant  commercant,  le  concession- 
naire de  travaux  publics  doit  egalement  etre  considere  comme  com- 
mercant. Sa  situation  ne  differe,  en  effet,  de  celle  de  l'entrepreneur 
que  pour  le  mode  de  remuneration.  L'entrepreneur  est  remunere  par 
un  prix  d'argent,  paye  par  le  proprietaire  qui  a  commande  les  tra- 
vaux, tandis  que  le  concessionnaire  est  remunere  par  l'exploitation 
m6me  de  l'ouvrage  ou  travail  par  lui  effectue.  Ce  mode  different  de 
remuneration  ne  saurait  diversifier  leur  condition  juridique  respec- 
tive. Tous  deux  agissent  egalement  dans  un  but  de  speculation,  et 
c'est  la  une  autre  raison  caracteristique  de  leur  commune  qualite  de 
commercants  (2). 

En  taut  que  commercants,  les  entrepreneurs  et  concessionnaires  de 
travaux  publics  devraient  etre  justiciables  des  tribunaux  de  commerce, 
ou  meme  des  tribunaux  civils,  au  choix  des  demandeurs  non-com- 
merrants,  pour  les  actions  dirigees  contre  eux  par  les  administrations 
et  etablissements  publics  pour  lesquels  les  travaux.  sont  executes. 
Mais  une  loi  du  28  pluviose  an  VIII  a  deroge  sur  ce  point  aux  prin- 
cipes  en  attribuant  au  Conseil  de  prefecture,  a  l'exclusion  de  tous 
autres  tribunaux,  la  connaissance  de  toutes  les  difficultes  qui  peuvent 
naitre  entre  l'entrepreneur  et  I'administration  sur  le  sens  et  l'execu- 
tion des  clauses  du  marche  qui  les  lie.  On  peut  donner  de  cette  excep- 


(1)  Le  fait  que  les  entrepreneurs  de  travaux  publics  sont  assujettis  a  la  contribution 
des  patentes,  comme  tous  les  commercants,  ne  suffirait  pas  a  reveler  leur  propre  qualik'' 
de  commercants.  Du  moins,  cette  consideration  ne  peut  etre  qu'un  argument  accessoire. 
et  non  point  peremptoire,  car  beaucoup  de  profession nels,  comme  les  medecins,  avocals, 
officiers  ministeriels,  etc.,  payent  patente,  sans  etre  neanmoins  commercants. 

(2)  Un  arret  de  la  Cour  de  Poitiers,  du  20  fevrier  18j1  (Sirey,  18S1-2-637)  a  declare 
commercant  un  entrepreneur  de  travaux  publics  qui,  dans  l'espt'ce.  avait  la  qualite  de 
concessionnaire.  Deux  arrets  de  la  Cour  de  Cassation,  des  n  decembre  1895  et  20  mai 
1896  (Sirey,  1896-1-32  et  336),  out  egalement  considere  les  concessionnaires  comme 
commercants  et  attribue  a  la  juridiction  commerciale  la  connaissance,  non  seulement 
des  contrats,  par  eux  passes  avec  leurs  sous-traitants,  mais  encore  des  quasi-delits  resul- 
tant du  fait  de  l'exploitation. 


tion  plusieurs  raisons  :  une  raison  historique,  qui  procede  de  ce  qu'il 
en  etait  ainsi  dans  notre  ancien  droit;  Pinteret  d'une  juridiction  expe- 
ditive  et  peu  couteuse,  en  cette  matiere;  le  caractere  administratif 
du  cahier  des  charges  qui  sert  de  base  aux  contrats  relatifs  a  l'execu- 
tion des  travaux  publics;  enfin,  P  adhesion  tacite  des  entrepreneurs  et 
concessionnaires,  qui,  en  traitant  avec  I'administration,  sont  presu- 
mes avoir  consenti  a  se  soumettre  a  la  juridiction  administrative. 

C'est  aussi  la  juridiction  administrative  qui,  aux  termes  de  l'ar- 
ticle 4  de  la  loi  du  28  pluviose  an  VIII,  prononea  «  sur  les  reclama- 
tions des  particuliers  qui  se  plaindront  de  torts  et  dommages  proce- 
dant  du  fait  personnel  des  entrepreneurs  de  travaux  publics  ». 

Mais  la  competence  des  tribunaux  de  commerce  est  applicable  aux 
entrepreneurs  et  concessionnaires  de  travaux  publics,  a  raison  de  leur 
qualite  de  commercants,  pour  les  difficultes  qui  naissent  entre  eux  et 
leurs  sous-traitants,  associes,  fournisseurs  de  materiaux,  etc. 

Cela  a  ete  specialement  juge  pour  les  entrepreneurs  et  concession- 
naires de  tramways  et  de  chemins  de  fer  (C.  Cass.,  2  fevrier  1809, 
Sirey,  1869-1-220;  8  juillet  1889,  Sirey,  1890-1-473). 

D'autre  part,  leur  qualite  de  commercants  les  soumet  a  la  compe- 
tence des  Conseils  de  prud'hommes  pour  les  difficultes  qu'ils  peuvent 
avoir  avec  leurs  ouvriers.  II  est  meme  a  remarquer  qu'a  cet  egard  les 
decisions  de  justice  les  qualilient  de  marchands-fabricants,  comme 
fournissant  les  materiaux  necessaires  a  l'entreprise. 

Voici,  sur  ce  point,  les  termes  d'un  arret  de  la  Cour  de  Cassation, 
en  dale  du  3  fevrier  1902  : 
La  Cour, 

Yu  l'article  632,  paragraphes  2  et  3,  C.  com.; 

Attendu  que  les  entrepreneurs  de  travaux  publics  sont  des  marchands- 
fabricants  toutes  les  fois  qu'ils  fournissent  les  materiaux  necessaires  a  l'entre- 
prise sans  qu'il  >  ail  lieu  de  distinguer  entre  les  acliats  qu'ils  effectuentet  les 
contrats  qu'ils  passent  pour  l'execution  desdits  travaux;  que  la  situation  des 
concessionnaires  de  travaux  publics  ne  differe  de  celle  des  entrepreneurs  que 
par  le  mode  suivant  lequel  leur  travail  est  remunere  ;  que  les  society  sont 
civiles  ou  commerciales  suhant  les  niemes  regies  que  relies  qui  determinent 
la  condition  des  individus; 

Attendu  que  le  jugement  attaque  constate  que  le  departement  de  la  Vienne 
a  concede  a  la  Societe  J...,  B...  freres  et  B...,  represents  dans  l'instance  par 
Paul  B...,  la  construction  et  l'exploitation  d'un  tramway  a  vapeur  de  Poitiers 
a  Saint-Martin-l'Ars  ;  qu'il  declare  neanmoins  la  juridiction  des  prud'hommes, 
etablie  a  Poitiers  par  decret  du  12  aout  1874,  incompetente  pour  connaitredu 
differend  qui  s'est  eleve  entre  Paul  B...  es  qualites  et  Pierre  B...,  casseur  de 
cailloux,  au  sujet  du  prix  de  la  main-d'eeuvre  du  a  ce  dernier  pour  travaux 
executes  dans  la  periode  de  construction  de  la  ligne,  par  cet  unique  motif  que 
la  societe  etant  concessionnaire  de  travaux  publics,  6tait  une  societe  civile; 
qu'en  statuant  ainsi,  ledit  jugement  a  viole  Particle  susvise  ; 

Casse...  ('). 

Cette  decision  releve  justement  que  le  caractere  commercial  d'une 
entreprise  de  travaux  publics  ne  peut  pas  changer  par  cela  seul  qu'elle 
est  exploitee  par  une  Societe  au  lieu  de  l'etre  par  un  particulier.  II 
est,  en  effet,  de  jurisprudence  constante  qu'en  disposant,  dans  Par- 
ticle ler,  que  «  sont  commercants  ceux  qui  exercent  des  actes  de  com- 
merce et  en  font  leur  profession  habituelle  »,  le  Code  de  commerce 
n'a  pas  seulement  vise  les  individus,  mais  aussi  les  etres  collectifs, 
comme  les  societes.  Et  les  societes  doivent  etre  declarees  commer- 
ciales toutes  les  fois  qu'un  particulier,  qui  ferait  les  memes  opera- 
tions, serait  lui-m&ne  declare  commercant. 

Louis  Rachou, 
Docleur  en  droit, 
Avorat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris, 


VARICES 

Laveur  de  sables  pour  installation  de  filtration. 

La  ville  de  Pittsburg  (Pennsylvanie)  regoit  son  eau  d'alimentation  de 
la  riviere  Allegheny,  tres  chargee  de  matieres  en  suspension  et  de 
bacleries  provenant  d'usines  situees  en  amont  de  la  ville.  Cette  cir- 
constance  a  necessite  une  importante  installation  de  filtration. 

Un  bassin  de  depot,  divise  en  trois  parties,  peut  contenir  225000 
metres  cubes,  et  pres  de  ce  bassin  principal  se  trouvent  vingt-cinq 
petits  bassins  de  filtration  ouverts. 

Le  sable  filtrant  qui  est  utilise  vient  de  la  riviere  Allegheny ;  c'est 
un  sable  a  areUes  vives,  exempt  d'argile  et  de  matieres  organiques,  et 
qui,  par  une  revivification  appropriee,  peut  resservir  plusieurs  fois  pour 
la  filtration. 

La  revivification  du  sable  se  fait  dans  un  appareil  que  represented 
les  figures  ci-apres,  empruntees  a  P Engineering  News. 

Ele  s'obtient,  en  principe,  dans  cet  appareil,  en  y  faisant  arriver 
et  circuler  le  sable  des  bassins  de  filtration,  au  moyen  d'un  fort  cou- 
rant  d'eau.  L'appareil  se  compose  d'un  recipient  inferieur  n,,  avec 
une  tuyere  d'aspiration  />,  et  une  tuyere  a  pression  o,,  un  reservoir  n, 
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en  forme  d'entonnoir,  surmonte  le  recipient  «,  ct  est  traverse"  par  un 
tuyau  de  chasse  q,  dont  la  partie  extreme  a  un  diametre  inferieur  a 
eelui  tin  linau  lui-inomo.  Le  sable  arrhanl  a\ee  lo  cotirant  dV.au,  par 
la  tuyere  a  pression,  est  aspire  par  la  tuyere  opposeeet  rcloinbe  dans 
le  recipient  plein  d Van  par  la  tubulure  q.  II  est  ensuite  repris  pour 
traverser  de  la  memo  facon  un  on  deux  a|tpareils  sueeessil's.  snii- 
blahles,  qui  ltd  soul  combines. 

I  ne  omerture,  dans  le  fond  du  recipient  inferieur,  permel  I'onlc- 
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Fic  1  et  2.  —  Coupes  verticales  d'un  laveur  de  sables. 

vement  des  boues  et  detritus.  L'ensemble  de  I'appareil  est  transportable, 
par  les  bommes,  et  peul  se  disposer  en  un  point  quelconque  dans  le 
voisinage  des  bassins  de  filtration. 

L'ensemble  de  Installation  comprend,  a  Pittsburg,  deux  appareils 
de  lavage  identiques  et  trois  cribles  a  sable.  Le  sable  a  revivifier  entre 
dans  le  premier  appareil  pour  passer  dans  le  second,  pendant  que  l'eau 
de  lavage  tombe  par  des  deversoirs  dans  une  fosse  amenagee  a  cote 
de  ['installation ;  le  sable  lave  passe  alors  par  un  tuyau  de  75  milli- 
metres de  diametre  qui  le  conduit  sur  les  cribles,  ou  il  se  classe  en 
diverses  grosseurs. 


Traverses  en  ciment  arme. 

La  Compagnie  des  Chemins  de  fer  italiens  de  l'Adriatique  vient 
d'adopter.  apres  une  serie  d'essais  de  laboratoire.  un  type  de  traverses 
en  ciment  arme  (fig.  1  a 
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Fig.  1.  —  Kl6vation. 
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Ro.  2.  —  Plan. 
Fig.  1  et  2.  —  Traverse  en  ciment  arme. 


La  section  de  ces  traverses  est  triangulaire,  mais  au  droit  des  appuis 
des  rails  cette  section  est  restee  rectangulaire. 

D'apres  le  Genio  Civile,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignements, 
les  elements  du  type  de  traverses  adopte  sont  les  suivants  : 

Volume  d'une  traverse  decimetres  cubes.  55,00 

Poids  kilogr.  130,00 

Ciment  employe                                               —  55,00 

Section  mediane  centimetres  carres.  198,00 

Section  totale  du  fer                                —  20,10 

Surface  d'appui  sur  le  ballast.  .  .  .     metres  carres.  0,52 

Ces  traverses ,  essayees 
depuis  juillet  1900  sur  la 
section  d'Anctine,  sont  en-  c,me 
core  en  place,  a  l'heure  ac-  m  ...  w 

tuelle,  et  n'ont  subi  aucune 
alteration.  civ* 

Le  prix  est  de  II  a  12  x^^^^^^^K^ 
francs  par  traverse,  et  la  t,    #  . ^*'.'£'*  +. . j\ 

duree  pout  etie  oval  i  ice  ;i       ^   „    •'"I^^^^^Yf1 '  »  -i 

trenteouquaranteans.  Les   ^_  : 

traverses  en  bois,  qui  peu- 
vent  durer  dix  a  quinze     P,G-  3- —  Section  transversale  de  la  traverse, 
ans,  coutent,  en  Italie,  4  a 

5  francs  piece.  II  y  aurait  done  un  certain  avantage  a  employer  ce 
nouveau  type  de  traverse  mixte,  malgre  les  frais  d'e"tablissement 
plus  considerable  qu  il  necessite. 


Fermeture  double  des  gueulards  des  hauts  fourneaux 
a  «  cup-and  cone ». 

L'appareil  de  chargement  d'un  haul  fourneau  par  le  cup-and-cone, 
laisse  toujours  6chapper  des  gaz  pendant  la  descente  de  la  charge  dims 
le  fourneau  ;  pour  eviter  ces  pertes,  MM.  de  Goriainoff  et  Pierronne 
ont  adjoint,  a  ce  mode  de  chargement,  une  double  fermeture  que 
nous  decrivons  ci  apres,  d'apres  la  note  qu'ils  ont  publiee  dans  le  Bul- 
letin trimestriel  de  la  Sociitt  de  t  Industrie  Minerale  ('). 

L'appareil  de  chargement  par  cup-and-cone  se  compose,  comme  on 
le  sail,  d'une  coupe  A  (fig.  1  et  2),  fixee  a  la  plaque  du  couronnement 
de  fourneau  et  d'un  cone  mobile  B,  attache  par  qualre  tirants  a  un 
levier  a  fourche.  Ce  levier  est  actionne  par  un  cylindre  hydraulique  D, 
qui  communique  au  cone  un  mouvement,  de  haut  en  bas  et  vice  versa. 
Entin,  un  cdne  fixe  ou  champignon  E,  surmontant  le  cone  mobile, 
recoit  le  choc  des  matieres,  en  amortit  la  chute  tout  en  les  repartissant 
dans  la  coupe  d'une  maniere  reguliere. 

La.  double  fermeture,  que  MM.  de  Goriainoff  et  Pierronne  viennent 
d'installer  sur  les  derniers  hauts  fourneaux  construits  aux  Acieries 
Briansk,  comporte  deux  parties  principales: 

1°  Ln  manteau  mobile  cylindro-conique  E,  muni  de  six  clapets  de 


Fig.  1  et  2.  —  Demi-coupe  verticale  et  elevation  d'un  bant  fourneau 
muni  de  sa  fermeture  double. 

surete"  G  et  reposant,  dans  la  position  fermee,  sur  le  fond  d'un  canal 
circulaire  J,  fixe  sur  la  coupe  et  rempli  do  sable  pour  assurer  1'etan- 
cheite  du  joint  ; 

2°  Un  manteau  circulaire  lixe  K,  surmonte  d'une  tremie  rectangu- 
laire L,  dans  laquelle  sont  deversees  les  matieres.  Ce  manteau  est 
attache,  par  la  partie  superieure,  aux  poutreslongiludinalesdu  pont  de 
chargement  et  est  traverse  par  les  chaines  de  manoeuvre  du  cone  de 
chargement;  les  ouvertures  menagees  pour  leur  passage  permettent 
l'evacuation  des  gaz  comprimes  lors  de  la  fermeture  du  cone. 

La  tremie  L  est  fermee,  des  que  la  descente  de  la  charge  est  effec- 
tuee,  a  l'aide  d'une  glissiere  M,  manceuvree  hydrauliquement. 

La  jonction  du  manteau  fixe  et  du  manteau  mobile  est  assuree  par 
un  joint  hydraulique. 

Le  manteau  mobile  est  mis  en  mouvement  de  la  m6me  facon  que 
le  cone  B,  aumoyen  d'un  second  cylindre  hydraulique  0,  commandant, 
un  second  levier  a  fourche  P,  auquel  sont  fixees  les  chaines  d'attache  R  ; 
la  regularity  du  mouvement  est  assuree  par  quatre  guides  S,  faisant 
partie  du  manteau  fixe. 

La  manoeuvre  de  chargement  so  fait  do  la  maniere  suivante : 

Le  manteau  mobile  F  etant  releve  et  la  glissiere  M  ouverte,  des 
vvagonets,  a  fond  mobile  amenes  au-dessus  de  la  tremie,  deversent 
successivement  le  coke,  la  castine  et  le  minerai.  Quand  la  coupe  A  est 
pleine  et  que  les  matieres  sont  bien  reparties,  le  manteau  F  est  abaisse 
et  la  glissiere  M  fermee.  Le  cone  de  chargement  est  alors  abaisse  a 
son  tour  et  la  charge  tombe  dans  le  fourneau.  Le  charge  faite,  on 
ferme  le  cone,  on  releve  le  manteau  mobile  et  on  ouvre  la  glissiere 
pour  permettre  un  autre  chargement. 

Tous  les  elements  constituant  cet  appareil  etant  assembles  par  bou- 
lons  et  clavettes,  il  est  facile,  en  cas  d'avarie,  d'en  operer  le  demon- 
tage  pendant  la  marche  du  fourneau. 

(i)  Tome  I,  deuxieme  livraison  de  1002. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  I"  septembrs.  1902. 

Chimie  industrielle.  —  I.  —  Resultats  physiques, 
chimiques  et  pratiques  de  la  concentration  du  vin. 
Note  de  M.  F.  Garrigou. 

M.  Garrigou  a  presente  a  la  derniere  stance  de 
F  Academie  ('),  divers  resultats  de  ses  recherches  sur 
la  concentration  du  vin,  commencees  en  1872.  II  se 
propose,  dans  sa  nouvelle  Note,  de  faire  connaitre 
quelques  details  qui  eelairent  la  question,  tant  au 
point  de  vue  scientifi(iue  qu'au  point  de  vue  pra- 
tique. 

Afin  d'obtenir  des  produits  irreprochables,  il  taut 
choisir,  pour  les  concentrer,  des  vins  absoluraent 
naturels.  Le  vinage,  l'addition  d'acide  tartrique,  de 
platre,  d'acide  sulfurique,  etc.,  constituent  des  fal- 
sifications qui  peuvent  avoir  des  etl'ets  dc''plorables, 
hygieniquement  et  industriellement. 

Ces  additions  se  reconnaissent,  du  reste,avec  faci- 
lity dans  une  operation  prealablement  faite  sur 
10  litres  de  vin  a  concentrer;  l'auteur  montre  com- 
ment peuvent  etre  mises  en  lumiere  ces  diverses 
operations. 

La  concentration  du  vin,  operee  avec  des  vins  na- 
turels et  clioisis,  fournitdes  produits  irreprochables, 
souvent  nieilleurs  que  les  vins  qui  ont  servi  a  cette 
concentration. 

Elle  peut  permettre  :  1"  de  sauver  des  recoltes  qui 
se  perdraient  par  defaut  de  matieres  toniques  et 
d'alcool,  en  doublant  ou  en  triplant  ces  matieres; 
2°  de  pasteuriser  completement  le  vin  soumis  a  la 
concentration;  3°  de  produire  d'exeellents  vins  de 
coupage;  4°  de  diminuer  la  vaisselle  vinaire;  5°  de 
faciliter  les  transports  de  vin,  en  en  reduisant  le 
prix;  (r  d'alimenter  plus  facilement  les  colonies  et 
les  pays  etrangers  qui  mauquent  de  vin. 

II.  —  Electrolyse  de  melanges  de  sets.  Note  de 
M.  Anatole  Leduc. 

M.  Leduc  rend  compte  de  diverses  experiences 
qu'il  a  effectuees  sur  l'eleetrolyse  de  melange  de 
sels,  en  additionnant  le  bain  d'azotate  d 'argent  de 
quantites  croissantes  d'azotate  de  potassium  ou  de 
cuivre,  de  maniere  que  la  concentration  totalc  fut  a 
peu  pres  normale  (une  valence-gramme  par  litre.) 

Deux  voltametres  identiques,  places  en  serie,  re- 
cevaient  :  Fun  un  bain  pur,  l'autre  le  bain  impur. 
S'il  se  depose  sur  la  cathode  de  ce  dernier  du  potas- 
sium ou  du  cuivre,  chaque  gramme  deceux-ci  prend 
la  place  de  3  grammes  environ  d'argent  :  la  pes6e 
accusera  un  deficit  de  2  grammes.  D'autre  part, 
chaque  gramme  de  potassium  reagissant  secondai- 
rement  sur  Feau  donnera  lieu  a  un  deficit  de 
3  grammes  environ. 

Les  observations  de  M.  Leduc  ont  montre  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  de  se  pr6occuper,  outre  mesure,  des 
quelques  milliemes  d'impuret6s  que  peut  renfermer 
l'argent  considere  comme  pur  dans  le  commerce, 
lorsqu'elles  sont  constitutes  par  les  m6taux  infe- 
rieurs  a  l'argent  dans  la  classification  de  Dumas.  La 
presence  des  metaux  superieurs  serait  plus  facheuse. 
Mais  leur  proportion  n'est  jamais  tres  elevee,  et 
leurs  equivalents  electrochimiques  ne  different  ge- 
neralement  pas  beaucoup  de  celui  de  l'argent;  enfin 
surtout,  en  raison  de  ce  qui  precede,  ces  metaux 
seront  elimin6s  du  bain,  des  les  premieres  operations 
ou  ils  seront  employes. 

Pathologie  animale.  —  Traitement  priventif  de 
Id  clavelee.  Serum  anticlaveleux.  Note  de  M.  F.-J. 
Hose. 

Dans  une  Note  du  26  avril  1902,  a  la  Society  de 
Biologie,  M.  Bosc  a  montr6  que  Ton  pouvait  obtenir 
des  substances  immunisantes  capables  de  permettre 
un  traitement  preventif  de  la  clavelee. 

Duclert  avait  montre,  il  y  a  quelques  annees,  que 
le  serum  de  moutons  gueris  de  la  clavelee  est  doue, 
a  doses  elevees,  de  propriety  preventives. 

Apres  avoir  demontre  la  virulence  du  sang  du 
inouton  claveleux,  l'auteur  a  pense  que  le  sang  ren- 
i'ermait  divers  produits  de  secretion  du  virus  cla- 
veleux, et  aussi  que  le  serum  des  agneaux  gueris 
devait  renfermer  des  substances  immunisantes;  en- 


(1)  Voir  le  Ge'nie.  Civil,  I.  XU,  u°  \g,  p.  306.  (Comptes 
rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 


fin,  que  ces  substances  devaient  etre  d'autant  plus 
abondantes  que  l'infection  avait  ete  plus  intense. 

L'auteur  a  obtenu  un  serum  preventif  suffisant 
entre  10  et  20  centimetres  cubes,  et  il  est  arrive  a 
une  methode  qu'il  se  reserve  de  faire  connaitre  ulte 
rieurement  et  qui,  appliquee  encore  a  Fane,  donne 
de  meilleurs  resultats  et  permet  d'obtenir  un  serum 
tres  actif  et  en  grandc  quantite. 

Physique  du  globe.  —  Sur  I'eruption  de  la  M<ir- 
tiiiit/ue.  Note  de  .MM.  A.  Lacroix,  Rollet  de  l'Isi.e 
et  Giraud,  dek'gues  de  1'Academie. 

MM.  Lacroix,  Rollet  de  Flsle  et  Giraud  presentent 
un  apereu  sommaire  des  resultats  de  la  premiere 
partie  de  la  mission  qui  leur  a  ete  confide  pour  Fe- 
tude  de  I'eruption  volcanique  de  la  Martinique  : 

Ils  ont  sejoui  ne  a  la  Martinique  du  20  juin  an 
lcr  aout,  avec  une  interruption  de  trois  jours  (9  au 
11  juillet),  consacres,  sur  la  demande  du  Ministre 
des  Colonies,  a  une  ra|)ide  visite  a  la  Soufriere  de  la 
Guadeloupe. 

Ils  ont  d'abord  travaille  en  commun  dans  la  re- 
gion de  la  Montague  Pelee,  puis,  M.  Lacroix  a  conti- 
nue exclusivement  Fetude  du  volcan,  pendant  que 
M.  Rollet  de  Flsle  instruisail  diverses  questions 
relatives  aux  ports  de  la  Martinique  et  que  M.  Gi- 
raud faisait  une  premiere  exploration  geologique 
des  parties  meridionale  et  orientale  de  File. 

Dans  leur  Rapport,  les  auteurs  s'occupenl  :  1°  des 
observations  qu'ils  out  faites  sur  les  eruptions  de  la 
Montagne  Pelee:  2°  de  la  catastrophe  qui  a  aneanli 
Saint-Pierre,  le  8  mai  dernier,  et  de  la  recherche  de 
ses  causes. 

lis  se  proposent  de  completer  ces  premieres  don- 
nees  au  fur  et  a  mesure  de  l'6tude  des  nombreux 
materiaux  igaz,  mineraux,  roches,  fossiles,  objets 
divers  provenant  de  Saint-Pierre,  etc.)  reeueillis  au 
cours  de  leur  voyage. 

Les  auteurs  font  tout  d'abord  reinarquer  que  I'e- 
ruption de  la  Montagne  Pelee  n'a  6t6  caracterisee 
par  l'ouverture  d'aucune  fente  beante  du  cote  du 
eratere;  mais  I'existence  de  fissures  est  mise  en  evi- 
dence paries  nombreuses  fumerolles  que  Fon  d£- 
couvre,  et  dont  la  direction  generale  est  nord-est- 
sud-ouest. 

D'une  facon  generale,  les  eruptions  volcaniques 
sont  caracterisees  par  deux  sortes  de  phenomenes: 
1°  Par  la  sorlie  explosive  de  gaz,  de  vapeurs  et  de 
materiaux  silicates,  solides  ou  fondus,  plusou  moins 
volumineux,  portes  a  une  tres  haute  temperature; 
2»  par  l'epanchement  de  ces  memes  silicates  fondus 
sous  forme  de  coulees  ou  d'amas. 

Jusqu'a  present,  ce  second  ordre  de  phenomenes 
a  manque  totalemenl  dans  l'6rupti6n  actuelle.  De 
nombreux  reeits  publics  parlent  de  coulees  de  lave 
epanchees  dans  le  lit  de  la  riviere  Blanche  et  dans 
celui  de  la  riviere  Seehe  :  ce  qui  a  ete  dtsigne  sous 
ce  nom  par  des  personnes  etrangeres  a  la  geologic 
consiste  non  pas  en  des  coulees  de  lave,  mais  en  des 
torrents  d'eau  boueuse  chaude,  roulantde  gros  blocs 
de  roches. 

Comme  a  Fordinaire,  I'eruption  actuelle  se  signale 
par  des  series  nombreuses  d'explosions,  parmi  les- 
quelles  quelques-unes  ont  ete  d'une  tres  grande  vio- 
lence. II  y  a  lieu  de  signaler,  d'une  fagon  speciale, 
celle  du  8  mai,  quiadetruit  Saint-Pierre,  et  celle  du 
20  mai  qui  a  paracheve  cette  oeuvre  de  destruction, 
celles  du  6  juin  et  du  9  juillet  qui,  comme  les  pre- 
ceclentes,  ont  donne  des  manifestations  visibles  de 
Fort-de-France.  Ces  eruptions  plus  fortes  se  sont  pro- 
duites  a  des  intervalles  inegaux;  elles  ont  ete  sepa- 
rees  les  unes  des  autres  par  des  periodes  de  calme 
relatif  pendant  lesquelles  les  projections  de  cendre 
etaient  de  peu  d'importance  ou  mfime  nulles. 

Les  auteurs  eonsiderent  successivement  les  pro- 
duits volatils  et  les  produits  solides  rejetes. 

Les  poussees  explosives,  essentiellement  consti- 
tutes par  de  la  vapeur  d'eau  accompagnec  de  gaz, 
sont,  le  jour,  blanches,  rousses  ou  noires,  suivant 
qu'elles  tiehnent  en  suspension  une  plus  ou  moins 
grande  quantite  de  cendres.  On  observe,  par  l'ou- 
verture sud-ouest  du  eratere,  des  vapeurs  ayant  un 
aspect  different  des  precedentes  :  ce  sont  des  lints 
d'une  vapeur  epaisse,  lourde,  de  couleur  sombre, 
f'requemment  cuivree,  qui  roulent  sur  les  talus 
exterieurs  du  eratere  et  jusqu'au  fond  des  crevasses 
aboutissant  a  la  riviere  Blanche.  Elles  sont  proba- 
blement  constituees  par  des  bouffees  de  gaz  et  de 
vapeur  d'eau  tres  riches  en  cendre^  . 

Les  vives  lueurs  qui  ont  dte  signalees  par  les  te- 
moins  des  grandes  eruptions  paraissent  dues  aux 
materiaux  solides  (lapillis  et  blocs)  incandescents, 
projetes  avec  les  gaz  et  les  vapeurs. 


Les  auteurs  developpent  ensuite  un  certain 
nombre  de  considerations  sur  la  constitution  et  le 
regime  des  fumerolles  disseminees  dans  les  regions 
devastees,  sur  les  phenomenes  d'6mission  d'eau 
boueuse,  sur  la  constilution  des  cendres  rejetees  a 
chaque  eruption  et  sur  celle  des  lapillis,  petits  frag- 
ments anguleux  d'andesite  a  hypersthine,  dont  la 
presence  n'a  ete  constatee,  en  dehors  du  voisinage 
immcdial  du  eratere,  que  dans  les  grandes  explo- 
sions; ils  definissent,  egalement,  la  nature  des 
conglomerats  volcaniques  amonceles  dans  les  jiarties 
haules  des  rivieres  et  qui  sont  formes  par  de  Fan- 
desite  ]>oreuse  grise  ou  rouge. 

Passant  ensuite  a  Fetude  des  divers  phenomenes 
consecutifsa  I'eruption,  les  auteurs  montre'nt  que 
la  tppographie  des  hautes  vallees  de  la  Montagne 
Pelee  n'a  pas  subi  de  changement  sensible,  tandis 
que  celle  des  vallees  des  rivieres  Secbe  et  Blanche  a 
ete  completement  bouleversee,  au  voisinage  de  leurs 
embouchures  par  les  avalanches  boueuses  du5mai. 
Les  modifications  apportees  au  rivage  ont  ete  peu 
importantes,  ainsi  que  celles  du  fond  de  la  mer. 

Les  auteurs  analysent,  en  lerminant,  les  pheno- 
menes de  ras  de  maree,  ceux  electriques  et  magne- 
tiques  et  les  observations  meteorologiques  qui  ont 
pu  6tre  faites  lors  de  chaque  eruption. 

A.  B. 
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CHE M INS  DE  FER 

Essais  de  traction  electrique,  par  accumula- 
teurs,  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  wur- 
tembergeois.  —  Dans  le  fascicule  n°7-8  de  VOrgan 
fur  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  M.  MiiHL- 
mann  publie  le  compte  rendu  des  essais  de  traction 
electrique,  qui  viennent  d'etre  effectues  sur  les  che- 
mins de  fer  de  l'Ktat  wurtembergeois,  avec  une  voi- 
ture  munie  d'accumulateurs.  Les  diverses  tentatives, 
faites  jusqu'a  present,  surlesgrandes  lignes,  notam- 
ment  en  France,  dans  cet  ordre  d'idee,  ne  paraissent 
pas  avoir  ete  couronnees  de  succes.  Aussi  convient- 
il  de  n'appliquer  la  traction  par  accumulateurs,  si 
onereuse  g6neralement  sous  le  rapport  de  Fexploi- 
tation,  que  dans  des  cas  tout  a  fait  speciaux.  C'est 
ce  qui  rdsulte  des  essais  de  l'Etat  wurtembergeois, 
dont  nous  ne  retiendrons  que  les  conclusions  les  plus 
importantes. 

Les  voitures,  avec  accumulateurs,  ne  peuvent  etre 
etlicacement  employees  que  sur  des  lignes  ne  pr6- 
sentant  ni  fortes  declivites,  ni  courbes  prononcees, 
parce  que,  pour  vaincre  les  resistances  accidentelles 
qu'entrainent  les  profils  dilliciles,  il  faut  avoir  a  sa 
disposition  une  puissante  batterie  d'accumulateurs, 
par  consequent  (Fun  poids  eleve,  ce  qui  reduit  tres 
notablement  le  rendement  commercial.  Ou  bien,  il 
faut  admettre  que,  dans  les  cas  les  plus  deTavorables, 
les  accumulateurs  devront  fournir  une  puissance 
tres  voisine  du  maximum;  leur  decharge  s'operant 
dans  des  conditions  aussi  ddfectueuses,  peut  alors 
donner  lieu  a  une  deterioration  rapide  des  elements. 
Le  systeme  de  traction  par  accumulateurs  convien- 
dra  done  sur  les  lignes  faciles,  ayant  un  trafic  regu- 
lier  et  peu  intense,  comme  les  lignes  secondaires ou 
celles  d'interet  local. 

Pour  avoir,  d'autre  part,  des  resultats  admissibles, 
tant  au  point  de  vue  technique  qu'economique,  il 
faut  disposer  de  courant  a  un  faibleprixderevient, 
dans  les  endroits  prevus  pour  le  rechargement  des 
accumulateurs.  On  pourra  uliliser,  par  exemple, 
dans  ce  but,  une  usine  eleclrique  existante,  etablie 
pour  produire  de  Feclairage,  et  qui  ne  fournira  le 
courant  destine  a  la  traction  que  pendant  les  heures 
de  ch6mage  des  groupes  electrogenes.  II  serait  irra- 
tionnel  de  construire  une  usine,  ou  meme  d'installer 
des  machines  speciales  pour  le  chargement  des  ac- 
cumulateurs, car  les  depenses  d'exploitation  del'au- 
tomotrice  electrique  supporteraient  difficilement  la 
comparaison  avec  celles  de  la  locomotive  a  vapeur. 
Les  conditions  precitees  etant  satisfaites,  la  voiture 
a  accumulateurs  peut  etre  utilement  choisie,  en  rai- 
son de  ses  avantages  speciaux  :  facilite  de  conduite, 
suppression  des  plaques  tournantes  dans  les  gares 
terminus,  proportionnalite,  a  tout  moment,  de  la 
depense  a  1 'effort  a  produirc,  absence  dc  bruit  et  de; 
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funiee.  Tels  sent  les  prineipaux  titres  do  ce  mode 
de  traction  a  la  favour  du  public. 

L'auteur  s'est  etendu  egalement  sur  quelques  con- 
siderations seeondaires,  qui  interessent  la  construc- 
tion on  It-  cou  plage  des  aooumu  la  tours.  U  a  ete 
reoonnu,  entre  autros,  qu'il  olait  preferable  de  dis- 
poser les  accumulatcurs  a  rinterieur  de  la  voiture, 
plutdt  que  de  les  inslaller  dans  une  caisso  speciale 
e\!ei  ieure,  ou  ils  sont  exposes  aux  iiitemperies  des 
saisons  et  surtout  au  froid,  auquel  il  sont  tres  sen- 
sibles.  Kn  outre,  il  est  recomniando  d'aeeoupler  les 
elements  on  serif,  pendant  la  charge  et  la  decharge, 
a  cause  des  inegalites  qu'entraine  toujours  I'accou- 
plement  on  parallele,  et  qui  amenent  invariablenient 
I'lisure  rapide  de  quelqiies  plaques.  Lutin,  I'inten- 
>ilr  du  eourant  de  cliarge  doit  fire  aussi  laible  que 
possible,  e'est-a-dire  que  la  duree  du  ehargement 
sera  longue;  on  devra  etablir  en  consequence  les 
horaires  des  voitures. 

Nouvelle  marche  du  chemin  de  fer  aerien  de 
Liverpool.  —  Le  obemin  de  for  aerien  de  Liverpool, 
dont  la  longueur  totale  est  de  10km5,  est  exploite 
avec  des  trains  de  deux  ou  trois  voitures,  pesant 
environ  55  tonnes.  Avec  l'aneien  equipement,  la 
distance  totale  etait  parcourue  en  32  minutes,  y 
compris  seize  arrets  de  11  secondes.  On  a  mis  en 
service  depuis  quelque  tempsdes  moteurs  pluspuis- 
sants  qui,  grSee  a  leur  excellente  commutation, 
peuvent  supporter  30 0  ou  400  amperes,  e'est-a-dire 
trois  ou  quatre  fois  le  courant  normal,  et  fournir 
une  acceleration  beaucoup  plus  forte.  La  vitesse 
moyenne  a  ete  ainsi  portee  a  31  kilom.  (au  lieu  de 
20),  raceeleration  etant  de  0m91  parseconde  fan  lieu 
de  0"44).  La  consommation  a  et6  trouvee  de  85  watts 
par  tonne-kilometre.  Le  rondement  des  nouveaux 
moteurs  est  de  93  °/°  a  la  charge  de  75  kilowatts; 
ils  pesent  2 000  kilogr.  environ,  y  compris  engre- 
nages.  Chaque  train  est  actionne  par  quatre  moteurs, 
montes  sur  les  deux  voitures  extremes. 

On  trouvera  dans  le  Street  Railway,  dejuillet,  des 
details  complementaires  sur  cette  installation. 

ELECTRICITE 

Installations  electriques  des  mines  de  fer  de 
Zakarfalu,  en  Autriche.  —  Les  mines  de  ferde 
Zakarfalu,  en  Autriche,  sont  situees  au  nord  de  la 
vallee  du  raeme  nom  et  se  prolongent  sur  une  dis- 
tance de  5  kilom. Jusqu'au  mont  Klippberg.  Les  fours 
de  grillage  ainsi  que  les  usines  etaient  places  dans 
la  vallee  de  Golnitz,  pres  de  la  station  de  Marienhiitte, 
et  le  transport  du  minerai  se  faisait  par  un  chemin 
de  fer  a  cremaillere  de  5  kilom.  de  longueur,  le  long 
des  pentes  du  Klippberg.  L'administration  de  la 
Societe  resolut,  en  1898,  de  deplacer  ses  installations 
et  de  construire  de  nouveaux  fours  au  pied  du  Klipp- 
berg ;  uu  transport  par  cable  de  4km  5  de  longueur 
devait  transporter  les  produits  a  la  station  de  Ste- 
fanshutte.  Par  suite,  la  force  hydraulique de l'usine 
abandonnee  de  Marienhiitte  devenail  utilisable  pour 
les  nouvelles  installations. 

La  Zeitschrift  fur  Berg  und  Riitlvnwesen,  du  16 
aout,  donne  les  details  suivants  sur  cette  installation  : 

La  station  centrale  de  force  construite  a  Marien- 
hiitte doit  alimenter  le  transporteur  aerien,  le  lavoir 
a  minerai,  les  usines  et  l'eclairage.  La  distance  du 
transport  de  force  est  de  5  kilom.,  plus  I  kilom. 
jusqu'aux  perforatrices  de  la  carriere  Susanna.  On 
fit  choix  du  courant  alternatif  a  2  000  volts. 

La  turbine  inotrice  a  double  couronne,  fonctionne 
avec  3  metres  de  hauteurde  chute  et  2m;,7  a  4  metres 
cubes  de  debit  par  seconde.  La  couronne  interieure 
de  la  turbine  est  reglable  par  un  tiroir  special.  Un 
arbre  intermediaire  transraet  le  mouvement  par 
courroies  a  la  dynamo.  Celle-ci  construite  pour 
2  000  volts,  -42  periodes  par  seconde  et  350  tours  par 
minute,  est  directement  aceouplee  a  la  dynamo  exei- 
tatrice;  ces  deux  appareils  sont  places  sur  une  plaque 
de  fonte  commune  qui  peut  se  deplacer  dans  les 
rainures  du  bati,  atin  de  regler  a  volonle  la  tension 
de  la  courroie.  Des  cables  souterrains  relient  la  dy- 
namo au  tableau  de  distribution. 

Pour  l'eclairage  de  la  station  centrale  et  des  ins- 
tallations exterieures  on  a  dispose  dans  une  fosse, 
sous  le  tableau  de  distribution,  un  transformateur 
de  4  kilowatts  et  110  volts. 

A  cause  des  nombreuses  variations  dans  la  valeur 
du  travail  resistant,  principalement  du  transporteur 
aerien  et  des  perforatrices,  on  a  ete  conduit  a  ins- 
taller un  systeme  de  regulation  automatique  de  la 
station  centrale.  Primitivement,  on  avait  installs  un 
rheostat  automatique  pour  l'excitation  du  champ 
magnetique  de  l'excitatrice  et  une  resistance  de 


charge,  egalement  automatique,  pour  la  dynamo  a 
courant  alternatif.  Ces  appareils  ay  ant  etc  juges 
insullisants  on  a  resolu  do  maintenir  constant  le 
uombre  de  tours  de  la  turbine  par  un  regulaleur  a 
frein. 

La  conduite  electrique  a  5  kilom.  de  developpe- 
raent  et  se  compose  de  trois  fils  de  cuivre  de  30  mil- 
limetres carres  de  section.  Chaque  30  a  35  metres 
sunt  disposes  les  mats  porta nt  les  isolateurs;  chaque 
quatrieme  m;U  porte,  a  son  sommet,  une  pointe  de 
lei-  galvanise;  chaque  trois  pointessont  reunies  avec 
un  til  les  reliant  a  la  terre ;  cette  installation  sert 
de  parafoudre.  A  700  metres  environ  de  la  station 
centrale  si'  trouve,  sur  l'un  des  mats  de  la  canal i-a 
tion,  un  petit  transformateur  pour  110  volts,  destine 
:i  IVclairage  du  carreau  de  la  mine. 

La  station  secondaire  est  situee  derriere  les  fours 
de  grillage.  Elle  comprend  trois  transformateurs, 
chacun  pour  20  kilowatts,  2  000  volts  de  courant 
priniaire  el  1(30  volts  secondaire,  et  pun r  l'eclairage 
un  transformateur  de  4  kilowatts  et  110  volts. 

Hans  le  lavoir  a  minerai  se  trouve  un  molrm  ;i 
courant  alternatif  de  30chevaux;  un  autre  moteur 
de  10  chevaux  sert  pour  le  transporteur  aerien ; 
enfin,  un  moteur  de  5  chevaux  est  situe  dans  les 
ateliers.  Une  partie  du  courant  a  haute  tension  est 
conduite  par  trois  fils  de  7  millimetres  carres  a 
1  kilom.  de  distance  de  la  station  secondaire,  et 
donne  la  force  motrice  pour  la  station  de  perfora- 
trices. 

Notes  sur  la  synchronisation.  —  Dans  VEleb- 
trical  W  orld,  du  14  juin,  M.  J.-M.  Roman  resume  les 
principales  methodes  employees  pour  accoupler,  en 
S3  nchronisme,  lesalternateurs  ou  les  commuta trices, 
soit  qu'il  s'agisse  de  synchroniser  les  machines  entre 
elles,  soit  qu'il  s'agisse  de  les  accoupler  avec  la 
ligne. 

L'article  est  accompagne  de  diagrammes  qui  se 
rapportent  aux  divers  cas  accouplement  sur  circuit 
simple,  accouplement  a  l'aide  de  transformateurs, 
emploi  de  lampes  et  de  voltmetres,  emploi,  pour 
l'accouplement,  du  voltmetre  ordinaire  des  machines, 
voltmetres  speciaux,  etc. 

11  se  termine  par  quelques  indications  sur  le  syn- 
chronoscope  Lincoln,  et  par  des  considerations  gene- 
rales  sur  les  appareils  synchronisants  automatiques. 

H  YDRAUL1QUE 

Etudes  sur  l'ecoulement  des  eaux.  —  La  Zeits- 
chrift des  Osterreischischen  Ingenieu/r-  Vereines,  du 
27  juin,  publie  une  conference  faite  par  l'lngenieur 
Krischan,  a  1' Association  des  Ingeniejirs  autrichiens. 

L'auteur  etudie  le  mode  d'ecoulement  des  eaux 
dans  les  rivieres  et  canaux  et,  particulierement, 
dans  les  parties  courbes.  II  rapporte  les  experiences 
qu'il  a  entreprises  pour  trouver  le  meilleur  profil 
de  lit,  pour  l'ecoulement  des  eaux  de  riviere.  Apres 
avoir  rappele  les  divergences  d'opinions  des  savants 
qui  se  sont  occupes  de  cette  question,  et  les  prin- 
cipes  qu'ils  ont  enonces,  l'auteur  presente  les  mo- 
deles  qu'il  a  employes  et  les  photogrammes  repre- 
sentant  l'ecoulement  des  eaux  dans  les  differents  cas 
etudies. 

II  s'est  servi,  pour  ces  experiences,  de  la  table 
d'ecoulement  d'un  nioulin.  Cette  table  avait  une 
pente  de  Les  deux  modeles  employes  avaient 
3™  14  de  longueur  et  0'"  38  de  hauteur  maxima.  Le 
premier  modele  avait  une  arete  en  forme  de  ligne 
brisee ;  sa  section  etait  trapezoidale ;  le  deuxieme, 
au  contraife,  avait  un  profil  parabolique  et  une  sec- 
tion convexe.  M.  Krischan  a  trouve  qu'avec  le  profil 
parabolique  les  filets  liquides  gardaient  leur  direc- 
tion, qui  etait  celle  du  courant  principal,  et  ne 
presentaient,  entre  eux,  aucune  solution  de  conti- 
nuite ;  dans  le  cas  d'un  profil  a  arete  brisee,  les 
filets  liquides  subissaient,  au  contraire,  une  devia- 
tion a  chaque  brisure  du  profil  cc  qui  donnait  lieu 
a  une  suite  de  tourbillons  se  pares  les  uns  des  au- 
tres. 

MKCANIQUE 

Le  developpement  de  la  turbine  a  vapeur.  — 

L' Electrical  Review,  du  9  aout,  decrit  les  ateliers  de 
la  Steam  Turbine  C°,  qui  construit,  aux  Etats-Unis; 
a  Trenton,  la  turbine  de  Laval,  et  des  pompes  cen- 
trifuges a  grand  debit,  destinees  a  etre  accouplees 
aux  turbines. 

L'article  se  termine  par  l'expose  des  resultats  d'es- 
sai d'un  groupe  electrogene  'turbine  et  dynamo)  de 
300  chevaux,  a  differentes  charges,  avec  la  vapeur 
surchauffee  et  avec  la  vapeur  saturee. 


MKTALLURGIE 

Influence  du  silicium  dans  l'affinage. —  Le  Staid 
und  Risen,  du  1"  aout,  publie  une  etude  relative  a 
['influence  du  silicium  dans  I'alliiiage. 

Les  anciens  traites  enseignaient  que,  dans  la  pro- 
duction du  for  fondu  destine  a  etre  forge,  La  teneur 
en  silicium  ne  devait  pas  etre  trop  elevee;  les  exp£- 
rieiices  recentes  demoilfrent  qu'une  teneurde0,4  °/„ 
au  moins  est  n^cessaire  et  que  cetto  teneur  peut 
meme  aller  jusqu'a  1  %,  sans  qu'il  en  resulteaucun 

du  go,  si,  toutelbis,  la  teneur  en  carboi  si 

assez  reduite  pour  ne  pas  donuer  lieu  a  un  depot  de 
graphite.  C'est  ce  qui  fail  la  supdriorite  de  la fusion 
au  creuset  sur  la  fusion  au  cubilot,  parce  que,  dans 
le  premier  eas,  le  silicium  provenant  des  parois  du 
creuset  est  reduit,  tandis  quo,  dans  le  second,  le 
silicium  de  la  fonte  rst  brule.  Le  silicium  a  encore 
Tavantagede  diminuer  le  relrait;  une  fonte  blanche 
a  laible  teneur  en  silicium  prend  un  fort  retrait. 

L'auteur  rappelle,  a  ce  sujet,  les  experiences  de 
MM.  Charpy  et  Grenet.  II  s'agissait  de  savoir  si  la 
teneur  en  silicium  de  la  fonte  avait  de  l'influence  a 
I'incandescence,  sur  la  formation  du  carbone  de 
recuit.  (^inq  sortes  de  fontes  ont  ete  essayees  et  Ton 
a  pu  deduire  des  experiences  la  loi  suivanto  :  plus 
le  fer  est  riche  en  silicium,  plus  basse  sera  la  tem- 
perature necessaire  a  la  formation  du  carbone  de 
recuit. 

Les  essais  des  auteurs  ont  fait  reconnaitre  egale- 
ment  que  pour  chaque  temperature  ilya  unelimite 
maximum  dans  la  teneur  du  carbone  de  recuit, 
limite  qui  ne  peut  etre  d6passee  sans  nouvelle  ele- 
vation de  temperature. 

Dans  les  fontes  a  teneur  de  silicium  differentes, 
plus  la  lonte  est  riche  en  silicium,  plus  est  conside- 
rable la  formation  de  ce  carbone  de  recuit,  plus  est 
faible  aussi  la  teneur  en  carbone  combine  (carbone 
de  carbure). 

De  tous  ces  essais,  il  resulte  que  le  silicium  de  la 
fonte  provoque,  a  l'atlinage,  une  separation  tres 
rapide  du  carbone  combine.  L'aluminium  aurait, 
d'api-es  des  donnees  pratiques,  la  meme  influence 

MINES 

Sur  le  transport,  la  manutention  et  l'emmaga- 
sinement  du  charbon.  —  Le  Genio  Civile,  de  mai, 
etudie  les  moyens  actuels  de  transport  et  d'em- 
magasinement  du  charbon. 

L'auteur  examine  tout  d'abord  le  transport  du 
charbon  dans  les  deux  principaux  ports  charbonniers 
italiens,  Genes  et  Venise.  Dans  ces  ports,  le  charbon 
est  encore  presque  uniquement  decharge  desnavires 
a  main  d'homme,  dans  des  sortes  de  bennes  de 
1G0  kilogr.  de  capacite  et  verse  directement  dansles 
wagons  ;  ces  bennes  sont  mananivrees,  de  la  calesur 
le  pont,  par  les  gruos  et  treuils  des  navires.  Par  ces 
moyens  on  peut  decharger  environ  600  tonnes  par 
jour.  Depuis  peu  seulement,  on  a  installe,  a  Genes, 
des  elevateurs  des  types  Brown  et  Hunt. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  diflerents  en- 
gins  mecaniques.  II  commence  par  poser  les  regies 
d'une  manutention  pratique :  eiiminer  ou  rdduire 
au  minimum  la  main-d'eeuvre ;  acceierer  le  ebarge- 
ment et  le  dechargement  des  navires,  pour  red u ire 
les  frais  destationnement;  emmagasinerle charbon, 
lorsqu'on  n'a  pas  de  vdhicules  de  transport  dispo- 
nibles  immediatement ;  le  transporter  rapidement 
et  directement  des  navires  aux  aires  de  depdt  et, 
enfin,  executer  le  pesage  automatiquement. 

Les  differents  systemes  de  recipients  pour  le  de- 
chargement du  charbon,  Hunt,  Mohr  et  Federhaff, 
Brown,  Hoisting,  etc.,  sont  examines  a  tour  de  r61e 
et  caractdrises  au  point  de  vue  de  leurs  avantages  et 
do  leurs  inconvenients. 

L'auteur  analyse  ensuite  les  differents  systemes 
d'elevateurs  en  eux-memes.  II  decrit  a  ce  propos 
quelques  modeles  detai lies  d'installations  existent 
en  Allemagne  et,  entres  autres,  eelle  de  l'usine  ii 
gaz  de  Wilhelmsburg  et  celle  de  Possohl  et  C'S,  a 
Altona. 

La  description  des  eievateurs-transporteurs  ame- 
ricains,  des  ponts  roulanls  dits  ponts  tramways,  des 
transporteurs  Dodge  et  Stolz,  termine  la  premiere 
partie  de  cet  expose. 

Dans  la  deuxieme  partie,  l'auteur  traite  speciale- 
ment  la  question  de  l'emmagasinement  du  charbon 
et  decrit  successivement  les  silos  d'Altona,  de 
Mannheim,  de  Ludwigshafen,  etc. 

II  termine  enfin  en  etudiant  la  question  du  pesage 
du  charbon,  en  faisant  remarquer  qu'il  n'existejus- 
qu'a  present  aucun  mode  pratique  de  pesage  du 
charbon  et  que  de  ce  fait  resultent  souvent  des 
'  pertes  considerables. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

De  la  construction  des  fours  a  porcelaine.  — 
Dans  la  plupart  des  fours  industriels  on  n 'arrive  a 
utiliser  qu'une  partie  du  combustible  consomme 
dans  le  foyer.  Outre  que  ce  fait  constitue  une  pertede 
calories  assez  notable,  le  voisinage  peut  etre  incom- 
mode par  les  fumees  et  la  suie.  Principalement,  en 
ce  qui  concerne  la  fabrication  de  la  porcelaine,  il 
etait  generalement  admis  que  la  cuisson  de  celle-ci 
ne  se  faisait  bien  que  lorsqu'elle  etait  accompagnee 
d'un  abondant  degagement  de  fumee  et  de  suie. 

M.  Truovsky  expose  dans  YOesterreichische  \\  o- 
chensclirift,  du  2  aout,  les  recherclies  qu'il  a  effec- 
tuees  en  vue  d'ameliorer  les  fours  a  porcelaine,  et 
de  debarasser  le  voisinage  de  fumees  genantes  qui 
ne  sont,  d'apres  lui,  d'aucune  utilite  dans  celte 
Industrie,  ainsi  que  l'ont  prouve  les  resultats  obte- 
nus  avec  les  fours  a  gazogene. 

11  divise  son  etude  en  trois  parties  : 

1°  Fours  de  cuisson  ii  tongue  Damme  ; 
2°  Fours  de  cuisson  ii  flamme  rcnversee  ; 
3°  Fours  kgazogfene. 

M.  Trnovsky  etudie  d'abord  plusieurs  modeles  de 
fours,  entre  autres,  ceux  de  la  manufacture  royale 
de  Berlin,  el  remarque  que,  dans  ces  fours  cylin- 
driques  a  plusieurs  etages,  la  construction  n'a  fait 
aucun  progres  depuis  le  milieu  du  siecle  dernier.  II 
montre  que  quelques  types  de  fours,  a  marche  dis- 
continue, munis  de  foyers  perfectionnes,  utilisent 
parfaitement  le  combustible  et  donnentdes  resultats 
tout  aussi  parfaits.  II  preconise  l'emploi  de  lignite 
de  Boheme  pour  les  fours  a  longue  flamme. 

L'auteur  traite  ensuite  des  fours  a  flamme  ren- 
versee.  Ceux-ci  sont  en  general  de  forme  cylindrique 
avec  trois  etages;  le  premier  sert  de  chambre  de 
combustion  a  haute  temperature,  le  deuxieme  de 
chambre  de  cuisson  et  l'etage  superieur  de  chambre 
de  cuisson  pour  les  gazettes,  lis  consomment  en 
moyenne  de7  500  a  15  000  kilogr.  de  combustible  en 
20  a  36  heures,  et  on  peut  y  employer  toutes  les 
especesde  charbons.  Apres  avoir  deceit  quelques  mo- 
deles  existants,  l'auteur  conclut  en  remarquant  que 
dansce  genre  de  fours,  pendant  la  periode  de  chauf- 
fage  maximum,  on  arrive  a  une  combustion  presque 
totale,  ne  donnant  pour  ainsi  dire  aucune  fumee. 

Passant  a  1'etude  des  fours  a  gazogene,  qui  sont 
encore  d'un  emploi  restreint  dans  I'industrie  de  la 
porcelaine,  M.  Trnovsky  fait  remarquer  que  ce  type 
presente  pourtant  l'avantage  d'etre  parfaitement 
fumivore.  II  decrit,  en  terminant,  un  four  a  gazo- 
gene installe  depuis  quelque  temps  deja  a  la  manu- 
facture royale  de  Berlin. 

Essais  d'un  moteur  a  petrole  Diesel.  —  VEn- 
gineer,  du  22  aout,  publie  le  detail  des  essais 
d'un  moteur  Diesel  de  35  chevaux.  L'energie  etait 
absorbee  par  un  frein  a  corde,  les  efforts  etant  me- 
sures  par  des  dynamometres  a  ressort.  L'eau  de  re- 
froidissement  etait  jaugee  dans  un  reservoir;  le 
petrole  consomme  (petrole  brutdu  Texas)  etait  pese; 
sa  densite  etait  0,922  et  son  pouvoir  calorifique 
10600  calories. 

Les  resultats  unt  etc  traduits  par  deux  courbes 
qui  expriment  en  fonction  de  la  puissance  deve- 
loppee,  l'une  la  consommation  totale,  l'autre  la  con- 
sommation  par  cheval-heure. 

La  consommation  par  cheval-heure  est  exprimee, 
en  livres  anglaises,  par  la  formule  : 

0,357  +  — , 

W  etant  la  puissance  effective. 

La  repartition  des  calories  fournies  par  la  com- 
bustion du  petrole  a  ete  trouvee  la  suivante  : 

Travail  mecanique  o/„  38  4 

Eau  de  refroidissenienl   28.2 

Gaz  d'6chappemenl   99  fi 

Divers   3  8 

'I'otal   100,0 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Diagramme  pour  la  combinaison  des  efforts  de 
traction  et  de  cisaillement.  —  Dans  VAmerican 
Machinist,  du  26  juillet,  M.  E.-R.  Douglas  publie 
un  graphique  qu'il  emploie,  de  preference  aux  for- 
mules  usuelles,  pour  la  determination  de  la  fatigue 
resultante  dans  une  piece  soumise  a  deux  genres 
d'efforts. 

En  appelant  T  le  travail  du  metal  a  la  tension,  et 


Saucisailleinent  (par  unite  de  section),  le  diagramme 
comprend  deux  series  de  courbes  qui  donnent,  l'une 

les  rapports  — ,  —  ou  —  et  —  (P  et  Q  etant  les  efforts 

de  tension  et  de  compression  maxima  resultants), 
l'autre  les  valeurs  de  la  tangente  de  Tangle  entre  P 
el  T.  Chaque  courbe  comprend  deux  moities,  dont 

l'une  a  pour  abscisses  les  valeurs  de  —  et  l'autre  les 

valeurs  de  ^.  On  emploie  l'une  ou  l'autre  suivant 
que  T  est  plus  grand  que  S  ou  S  plus  grand  que  T. 

Etude  microscopique  des  resultats  de  la  com- 
pression du  platine.  —  ^Engineering,  du  25  juil- 
let, reproduit  une  etude  de  M.  M.  Andrews,  accom- 
pagnee de  trois  photomicrographies,  et  dans  laquelle 
se  trouvent  examines  les  effets  de  la  compression 
d'un  cube  de  platine  pur,  prealablement  poli  sur 
une  de  ses  fates,  parallele  a  la  direction  de  l'effort. 
Sous  une  compression  de  10  il  s  est  forme  un 
grand  nombre  de  bandes  de  glissement,  a  45°  envi- 
ron de  l'effort  de  compression,  et  indicatives  d'une 
structure  cristalline. 

Ces  experiences  confirment  1'observation  de 
M.  Ewing,  que  les  lignes  de  jonction  des  cristaux 
primaires,  dans  un  metal  soumis  a  un  effort,  peu- 
vent  etre  manifestoes  sans  attaque  a  l'acide,  a  con- 
dition que  l'effort  soit  suffisant. 

L'effort  neeessaire  pour  reduire  le  cube  de  10  % 
de  sa  hauteur  (hauteur  primitive  7""°  6)  a  ete  de 
20  kilogr.  environ  par  millimetre  carre. 

TRAMWAYS 

Le  Congres  international  des  Tramways.  — 

Le  Tramway  and  Railway  World,  du  7  aout,  public 
un  compte  rendu  de  la  douzieme  assent  blee  gene 
rale  de  l'Union  pertnanente  des  tramways,  tenue  a 
Londres,  a  l'occasion  de  FExposition  Internationale 
des  Tramways.  Parmi  les  sujets  traitcs,  nous  cite- 
rons  les  suivants  :  les  correspondances  sur  les  train- 
ways,  par  M.  Lavalard ;  —  la  puissance  des  moteurs 
et  des  generatrices,  par  M.  Rasch  ;  —  les  stations 
cent  rales,  par  M.  Thonet : —  la  legislation  des  tram- 
ways et  des  chemins  de  fer  legers  dans  les  divers 
pays,  "par  M.  Scotter ;  —  l'arrangement  des  depots 
de  voitures,  par  M.  Trantweiler;  —  les  systemes  de 
traction,  par  M.  Ziffer;  —  les  freins  de  tramways, 
par  M.  Poetz;  —  la  voie  6troite  et  la  voie  normale, 
par  M.  de  Burlet;  —  le  transport  des  marchandises 
sur  les  tramways,  par  M.  Marsal ;  —  le  chauffage 
des  voitures,  par  M.  Peiser;  —  systeme  de  compta- 
bilite  uniforme,  par  M.  Janssen  ;  —  les  chemins  de 
fer  tubulaires  souterrains,  par  M.  Mc  Mahon;  — 
l'emploi  des  accumulateurs,  par  M.  Rohl. 

Le  Street  Railway,  d'aout,  publie  egalement  des 
extraits  de  ces  diverses  communications. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Le  port  de  Constantza.  —  V  Oesterreichische 
Wdcherischrist,  du  5  juillet,  publie  une  etude  sur 
les  travaux  en  cours  du  port  de  Constantza. 

Lorsque  la  Roumanie  eut  recu,  en  1878,  par  le 
traite  de  Berlin,  la  presqu'ile  de  Dobroutseha,  bai- 
gnee  par  le  Danube  et  par  la  mer  Noire,  elle  songea 
a  y  etablir  un  important  port  de  commerce. 

Ce  fut  l'origine  du  port  de  Constantza ;  ceportfut 
relie  a  la  ligne  principale  de  Bucharest,  par  une 
ligne  de  chemin  de  fer  traversant  le  Danube  a  Czer- 
navoda. 

La  Roumanie  a  essaye  de  donner  a  ce  port  tout  le 
developpement  neeessaire  pour  que  les  grands  na- 
vires  puissent  y  atterrir  et  qu'il  devienne  une  im- 
portante  place  de  commerce. 

Les  travaux  du  port  proprement  dit  doivent  etre 
lermines  dans  le  courant  de  1'annee  1904. 

L'entreprise  des  travaux  avait  ete  contiee  a  M.  A. 
Hallier  qui  les  a  menes  jusqu'au  point  actuel.  Sur 
les  1377°'  5  de  brise-lames  projet6s,  1062m  25  sont  deja 
termines ;  cette  digue,  qui  doit  garantir  le  port  contre 
le  vent  d'est,  a  une  hauteur  de  4™  5.  Plus  loin,  se 
trouve  le  mdle,  perpendiculaire  a  cette  digue;  une 
deuxieme  digue,  destinee  a  proteger  le  port  des 
vents  du  sud,  est  presque  terminee. 

La  profondeur  d'eau,  le  long  de  la  grande  digue, 
atteint  8  metres,  et  7m  5  dans  le  bassin  est.  La  partie 
ouest  du  port  n'est  pas  encore  approfondie. 

L'ensemble  do  ces  travaux  a  coute,  jusqu'a  present, 
18  millions  de  francs. 


DIVERS 

Les  travaux  de  Bryan  Donkin.  —  M.  J.Boulvin, 
dans  la  Revue  de  Mecuniijue,  du  31  aout,  publie  une 
notice  sur  les  travaux  de  Bryan  Donkin,  mort  a 
Bruxelles,  le  3  mars  dernier,  a  l'Age  de  soixante  sept 
a  its. 

M.  Bryan  Donkin,  qui  a  collabore  an  (lenie  Civil, 
est  un  des  Ingenieurs  anglais  qui  ont  le  plus  puis- 
samment  contribue,  parses  nombreuses  experiences, 
a  la  solution  des  divers  problemes  relatifs  au  fonc- 
tionnement  thermique  des  machines  a  vapeur.  II 
est  principalement  connu  par  ses  recherches  sur  le 
pouvoir  calorifique  des  houilles,  dont  revaluation 
etait  difficile  avant  l'obus  calorimetrique  de  M. 
Mahler  ;  par  l'emploi,  pour  le  calcul  du  rendemenl 
thermique  des  machines,  d'un  rapport  complemen- 
taire,  connu  dans  la  litterature  technique  sous  le 
nom  de  coefficient  de  Donkin,  et  par  ses  travaux  sur 
la  consommation  des  machines  marines  et  surl'effet 
des  enveloppes  de  vapeur. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Congres  international  de  Chronometrie,  compte* 
rendus  des  travaux,  procbs-verbaux,  rapports  et 
memoires,  publies  sous  les  auspices  du  bureau  du 
Congres,  par  MM.  E.  Fichot  et  P.  de  Vanssay, 
secretaires.  —  Un  volume,  grand  iii-8°  de  252  pages, 
avec  figures.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1902.  —  Prix  :  15  francs. 

Le  Congres  international  de  Chronometrie,  qui 
s'est  tenu  a  Paris,  a  l'occasion  de  FExposition  de 
1000,  a  eu  pour  principal  objet  de  mettre  au  point 
quelques  questions  interessant  la  mesure  du  temps. 
Parmi  ces  questions,  celles  qui  s'imposaient  plus 
particulierement  etaient  les  suivantes  :  choix  d'une 
unite  de  temps  independante  du  mouvement  diurne; 
compensation  des  balanciers;  reglage  des  chrono- 
inetres  de  poche  ;  application  du  mouvement  a  billes 
dans  les  mecanismes  d'horlogerie. 

Dans  ce  volume,  qui  s'adresse  non  seulement  aux 
astronomes,  physiciens  et  marins,  mais  a  tous  ceux 
qui  se  servent  des  appareils  de  precision  oulescons- 
truisent,  sont  reunis  tous  les  rapports,  memoires  et 
communications  presentes  au  Congres,  les  proces- 
verbaux  des  seances,  la  liste  des  membres  du  Congres, 
des  associes  et  del6gues  etrangers  et  du  bureau  du 
Congres. 

Le  Difese  idrauliche,  par  Giulio  Serrazanetti.  — 
Un  volume  in-8°  de  196  pages,  avec  30  figures 
dans  le  texte.  —  H.  Le  Soudier,  editeur,  Paris.  — 
Prix  :  4  francs. 

M.  Serrazanetti  expose  dans  cet  ouvrage  les  regies 
pratiques  d'application  d'un  systeme  de  protection 
des  rives  des  fleuves,  torrents  et  canaux,  dont  il  a 
deja  fait  de  nombreuses  applications  en  Italie. 

Ce  systeme  est  caracterise  par  l'emploi  de  clayon- 
nages  en  tils  de  fer  galvanise,  formant,  par  leur 
combinaison,  une  paroi  de  tubes  verticaux  remplis 
de  sable  et  de  beton  et  enfonces  dans  le  sol  aux 
endroits  a  proteger. 

Le  Volta.  Annuaire  de  renseignemenls  sur  I'electri- 
cite  et  les  industries  annexes.  —  Un  volume  in-8° 
de  2  664  pages,  avec  800  figures.  —  Edite  par  la 
Society  fermiere  des  Annuaires,  Paris,  1902.  — 
Prix:  relie,  15  francs. 

Cette  troisieme  edition  de  l'Annuaire  d'electricite 
Le  Volta  comporte,  comme  les  precedentes,  de  nom- 
breux  renseignements  techniques,  statistiques  et 
commerciaux. 

Le  premier  chapi.tre  se  subdivise  en  deux  parties 
principales,  relatives,  respectivement,  aux  sciences 
et  industries  annexes  de  I'industrie  electrique  et  k 
I'industrie  electrique  elle-meme.  Le  deuxieme  eha- 
pitre  comporte  notamment  des  renseignements  sta- 
tistiques sur  les  chemins  de  fer  et  tramways  elec- 
Iriques  en  exploitation  en  France  et  en  Belgique,  sur 
les  stations  centrales  d'electricite,  sur  les  associations 
et  syndicats  d'electriciens.  Le  troisieme  donne  prin- 
cipalement les  adresses  des  industriels  qui  s'occupent 
de  la  construction  de  materiel  mecanique  et  elec- 
trique et  des  installations  d'electricite.  Enfin,  un 
dernier  chapitre  renferme  les  tables  et  les  rensei- 
gnements divers. 

Le  Gerant :  H.  Avoiron. 

1MFRIUER1E  CHAU,  RUE  BERGERT,  20,  PARIS* 
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de  3000  chevaux,  de  la  Societe  Gutehoffnungshiitte. 


MECANIQUE 

LES  MACHINES  A  VAPEUR 
a  l'Exposition  de  Dusseldorf. 

(Planche  XXI. J 

Generalities.  —  Quand  on  se  Hvre  a  tin  premier  examen  de  l'en- 
serable  des  machines  a  vapeur  exposees  a  Dusseldorf,  ilsemble  qu'au- 


les  lypes  les  plus  remarquables  des  machines  a  vapeur  construiles  par 
les  grandes  usines  de  tous  les  pays,  il  s'est  ecoule  Irop  pen  de  temps 
potirqu'on  put  esperer  irouver  a  Dusseldorf  de  veritables  « nouveautes». 

Cependant,  il  est  un  point  qui,  sans  <M ie  absolument  nouveau,  n'en 
marque  pas  moins  un  pas  important  dans  la  voie  du  progrcs,  en  ce 
qui  concernc  la  meilleure  utilisation  du  combustible  et  un  meilleur 
rendement  de  la  machine  a  vapeur  :  nous  voulons  parler  de  la  vapeur 
surchauffee. 

L'cmploi  de  la  vapeur  surchauffee  de  70°  a  80°,  eta  une  pressionde 


Fig.  1.  —  Exposition  ue  Dussei.dohf  :  Machine  a  vapeur  de  3000  chevaux  a  triple  expansion,  de  la  Societe  Gutehoffnungshiitte. 


cune  disposition  bieO  nouvelle,  aticun  peiloctionnemenl  important  ne 
doive  attirer  lattention.  On  constate  seulement  que  les  conslructeurs 
allemands  sont  arrives  a  un  degre  remarquable  de  precision  dans 
Texecution  des  mecanismes,  grace  surtout  a  la  perfection  meme  de 
l'oulillage  mecanique  des  usines,  et  a  la  bonne  execution  des  pieces 
moulees  el  des  pieces  forgoes  en  acier. 
Depuis  rCxposiiioD  de  f900,  a  Paris,  oil  Ton  a  etc  a  meme  d'apprecier 


9  a  11  atmospheres,  est  general  a  l'Exposition  de  Dusseldorf.  Malheu- 
reusement,  les  machines  exposees  ne  peuvent  guere  se  preter  a  des 
experiences  de  consommation,  pour  des  raisons  qui  sont  inherentes  a 
['organisation  meme  d'une  exposition.  Certaines  travaillent  a  vide; 
d'autresqui  actionnent  des  dynamos,  ne  travaillent  guere  qua  la  moitie 
ouau  tiers  de  leur  puissance;  il  est  done  impossible,  pourle  moment, 
de  faire  une  etude  comparative  qui  serait  du  plus  haul  interet. 
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La  disposition  de  machine  qui  parait  le  plus  volontiers  adoptee  par 
les  constructeurs  allemands  est  la  disposition  horizontale.  Cette  dis- 
position est  evidemmenl  aussi  preferee  de  la  clientele.  Kile  presente 
quelques  avantagesde  facility  de  construction  et  de  montage  et,  d'autre 
part,  la  conduite,  la  surveillance,  le  demontage  et  les  reparations  sont 
toujours  plus  faciles  que  pour  les  machines  verticales. 

Par  contre,  la  machine  horizontale  est  encombrante  et,  pour  diini- 
nuer  son  encombrcment,  on  adopte  souvent  la  disposition  en  tandem. 
Mais,  ici  in  len  ient  a  nouveau  une  dilhculte  de  demontage.  Si  on  met 
le  cylindre  a  haute  pression  a  Parriere,  ce  qui  est  preferable  avec 
1'emploi  de  la  vapeur  surchauffee,  atin  de  laisser  la  dilatation  de  ce 
cvlindre  se  faire  librement,  il  faut  sortir  le  piston  a  basse  pression  par 
les  ouvertures  dela  lanterne  qui  reunit  les  deux  cylindres.  Si,  au  con- 
traire,  on  met  le  cylindre  a  basse  pression  en  arriere,  on  a  des  dispo- 
sitions toutes  speciales  a  prendre  pour  la  dilatation  du  cylindre  a 
haute  pression.  Mais,  avec  cette  disposition,  le  demontage  des  fonds  et 
des  pistons  se  fait  par  Parriere  de  la  machine. 

Avec  la  machine  verticale,  la  question  de  demontage  et  de  surveil- 
lance est  tout  autre;  elle  est  incontestablement  plus  difficile.  Les 
di verses  parties  de  la  machine  sont  moins  accessibles,  et  la  surveillance 


tion  :  l'une,  constitute  par  une  machine  horizontale  de  la  maison 
Haniel  et  Lueg;  l'autre,  par  une  machine  verticale,  construite  par  la 
Societe  Gutehol'fnungshulle. 

La  premiere  actionnc,  en  tandem,  une  pompe  d'epuisement  extre- 
mement  puissante  (25  metres  cubes  d'eau  par  minute  a  500  metres 
de  profondeur)  et,  a  la  suite  de  la  pompe,  toujours  en  tandem,  un 
grand  compresseur  d'air.  Dans  cette  machine,  il  j  a  deux  cylindres  a 
basse  pression  et  les  quatre  cylindres  sont  disposes  en  machine  jumelle, 
deux  par  deux  de  chaque  cote  de  l'axe. 

La  seconde  machine,  a  triple  expansion  (fig.  1  a  4),  dont  nous  don- 
nons  ci-dessous  une  description  plus  detaillee,  est  la  plus  grande 
unit£  motrice  de  l'Exposition.  Elle  a  ete  construite  par  la  Societe 
Gutehoffhungshutte,  dans  ses  ateliers  de  Sterkrade,  pres  d'Oberhausen. 
Gette  machine  doit  developper  3000  chevaux- vapeur ;  elle  actionne  une 
dynamo  de  la  maison  Lahmeyer  et  Cie  de  Francfort.  Ce  groupe  elec- 
trogene  est  destine  a  la  ville  d'Essen. 

Machine  a  triple  expansion  de  3  000  chevaux,  de  la  Societe 
«  GuTEHOFFNUNGSHOTTE  ».  —  Cette  machine  (fig.  1  et  2,  pi.  XXI,  et 
fig.  1  a  4  du  texle)  est  interessante,  non  seulement  par  ses  dimensions 


Fic.  2  et  3.  —  Elevation  et  vue  de  cute  de  la  machine  a  vapeur  de  3000  chevaux,  de  la  Societe  GutehoffnungshUtte. 


devient  malaisee.  D'autre  part,  la  dilatation  des  cylindres,  qui  sont 
places  cote  a  cote,  exige  des  dispositions  dedicates  pour  assurer  la 
difference  d'allongement  sous  l'influence  des  hautes  temperatures. 

Ces  inconvenienls  sont,  il  est  vrai,  compens6s  par  de  notables  avan- 
tages,  quand  il  s'agit  d'obtenir  de  grandes  vitesses,  par  l'accouplement 
direct  aux  dynamos,  ou  quand  il  faut  cconomiser  de  la  place. 

En  ce  qui  concerrae  la  distribution,  la  phipart  des  dispositil's  que 
Ton  remarque.  a  l'Exposition  de  Dusseldorf,  derivent  du,  type  a  sou- 
pape,  cree  par  la  maison  Sulzer  et  que  de  nombreux  constructeurs 
ont,  depuis,  modifie.  Les  systemes  Collmann,  Gutermuth,  Windmann 
Proell,  etc.,  tous  hien  connus,  y  sont  representes  par  des  specimens 
d'execution  remarquable. 

Mais  si  les  soupapes  semblent  avoir  la  laveur  pour  les  machines 
horizontales,  les  tiroirs  Rider  et  Trick  semblent  etre  adoptfe  de  prefe- 
rence, avec  le  regulateur  Proell  et  Doerfel,  pour  les  machines  verticales. 

On  remarque  aussi  un  certain  nombre  de  tiroirs  Corliss,  surtout 
pour  les  cylindres  a  basse  pression. 

Les  regulaleurs  adoptes,  dans  la  plupart  des  machines,  sont  les  re- 
gulateurs  Proell  et  Harlung. 

Nous  ne  saurions  entrerdans  la  description  detaillee  des  divers  types 
de  -machines  qui  seraient  dignes  d'etre  signalees,  et  nous  nous  borne- 
rons  a  enumerer,  dans  un  tableau  general,  les  principals  caracteris- 
tiques  des  machines  dont  la  puissance  est  au  moins  egale  a  100  che- 
vaux. Toutes  ces  machines  sont  etablies  pour  fonctionneradespressions 
de  vapeur  variant  de  9  a  12  atmospheres  et  avec  un  vide  de  60  a  70 
au  condenseur. 

Nous  attirons  specialement  l'attention  sur  deux  puissantes  unites, 
les  seules  machines  fixes  a  triple  expansion  qui  figurent  a  l'Exposi- 


mais  surtout  par  les  dispositions  speciales  qui  ont  ete  adoptees  pour 
assurer  la  securite  et  la  regularite  de  la  marche. 

La  pression  initiale  de  la  vapeur  surchauffee,  qui  doit  etre  de  9ke  5, 
et  les  dimensions  des  cylindres  a  haute  et  a  moyenne  pression  au- 
raient  justilie  l'emploi  de  deux  cylindres  a  basse  pression.  Maison  a 
prefere  donner  une  tres  grande  dimension  a  un  cylindre  unique  a 
basse  pression  pour  avoir  l'avantage  de  l'arbre  a  trois  manivelles  a  120°. 

A  l'Exposition  le  moteiir  ne  travaille  pas  exactement  comme  il  le 
fera  dans  sa  destination  definitive.  En  ce  moment,  il  fonctionne  a  une 
pression  initiale  de  11  a  12  atmospheres  et  ne  donne  pas  la  totalite  de 
sa  force  ;  il  en  resulte  que  le  cylindre  a  basse  pression  travaille  peu 
ou  point. 

Les  conditions  d'acceplalion  de  la  machine  par  la  ville  d'Essen,  a 
laquelle  elle  est  destinee,  sont  les  suivantes  : 

Pression  initiate  9,5  atmospheres  (vapeur  surchauffee  de  70°). 

Force  en  chevaux  indiqu6s  a  30  "/<,  d'admission  an  HP  —  3  000  chevaux. 

—  —  41  V»        —  —         3500  — 

Consummation  de  vapeur  a  30%  d'admission  au  IIP  —  5ks  7  par  cheval- 
heure. 

Consummation  de  vapeur  a  41%  d'admission  au  HP  ■—  1  par  cheval- 
heure. 

L'assiette  des  fondations  de  la  machine  est  particulierement  soignee. 
Les  fondations  sont  constituees  par  un  enorme  massif  de  beton  de 
cinient,  dans  lequel  sont  ancres  les  boulons  de  fondations.  Ces  massifs 
de  betons,  construits  et  battus  simultanement  et  sans  interruption  de 
travail  dans  toute  leur  etendue,  semblent  donner  des  fondations  excel- 
lentes  et  beaucoup  plus  homogenes  que  les  massifs  en  maconnerie, 
de  I >ri<iue  ou  de  pierre  de  taille. 

La  plaque  de  fondation  est  divisee  en  trois  parties,  reunies  par  de 
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TABLEAl    GENERAL  HI'S  MACHINES  V  VAPEUB  OK  [.'EXPOSITION  DE  DUSSELDORF. 


III  \ Ml  THE  DES  PISTONS 

NOMBRE 

missiscE 

EXPOSANTS 

GENRE  UES  MACHINES 

DISTRIBUTION 

COURSE 

de 
tours 

en 

HI' 

MP 

BP  < 

IMA  \l  \ 

Haniel  &  Lueg, 

Horizontale  jumelle  a  triple  expansion 

Soupapcs  aux  qualre  cylindres. 

950 

1  500 

1  650 

1  700 

.  60 

4  000 

a  Dusseldorf-Grafenberg. 

(2  cylindres  BP). 
Aclionne  une  pompe  d'epuisemenl  et  tin 
compresseur  en  tandem. 

Guteholfnungshutte, 

Verticale  a  triple  expansion. 

Soupapes  Gutermuth  sur  les  cylindres 

830 

1  400 

2  050 

1  200 

94 

3  500 

a  oberhausen. 

Aclionne  une  dynamo  stir  volant 
de  Lahmeyer  et  C*'. 

hp  et  MP. 
Corliss  sur  le  cylindre  BP. 

Maschinenfabrik  Grevenbroich. 

Horizontale  jumelle  compound. 

Soupapes  aux  qualre  cylindres. 

723 

» 

I  lOu 

1  300 

94 

2  000 

a  Grevenbroich. 

Aclionne  une  dynamo  stir  volant 
de  la  Compagnie  »  Helios  ». 

Markische  Maschinenbau 

Horizontale  tandem  compound. 

Soupapes  Tropen  aux  qualre  cylindres. 

630 

1 

1  000 

I  200 

90/110 

1  100 

a  Wctter-a,  T.uhr. 

Rtfgulateur  Porter. 

• 

Duisburger  Maschinenbau 

Horizontale  tandem  compound. 

riroirs  a  double  piston  sur  le  cylindre  HP. 

7. .11 

n 

1  060 

1  200 

70  100 

1  100 

Actien-Gesellschaft. 

Actionne  un  train  universel  tie  lnminoirs 

Tiroirs  a  piston  simple  sur  !>•  cylindre  1111 

i  tin ■  .1  ,  ' 

(  rio). 

Gutehoffnungshutte, 

Horizontale  tandem  jumelle  compound. 

Soupapes  aux  quatre  cylindres. 

850 

1  200 

2  000 

Variable 

1  500 

a  Oberhausen. 

Machine  d'extraction. 

Coulisse. 

Actien-Gesellschaft 

verticale  compound. 

820 

ft 

1  150 

2  600 

Variable 

1  500 

Prinz  Rudolph 

Machine  d'extraction. 

Haniel  &  Lueg, 

Horizontale  compound. 

Soupapes  aux  quatre  cylindres. 

C7ii 

1  075 

1  200 

94 

900 

a  D u sse  1  do r f-G  ru fe  n  be rg. 

\  1 1 ■  ■une  une  dynamo  sur  v< n  1. 

1 ; i ■ 1 1  1 1 1 '1 1 1 1 11  r  tl'irtllllrr 

Hohenzollern, 

Horizontale  tandem  compound. 

Soupapes  aux  deux  cylindres 

» 

» 

1  130 

94 

800/1000 

a  Dusseldorf-Grafenberg. 

Union,  a  Kssen; 

Horizontale  tandem  compound. 

Soupapes  aux  deux  cylindres. 

i 

» 

94 

500 

R.  Spiez,  i  H;irmen. 

Verticale  compound. 

Tiroirs. 

920 

560 

140 

300 

Dinglersche  Maschinenfabrik, 

Verticale  compound. 

Tiroir  Rider  sur  le  cylindre  HI'. 

120 

500/600 

a  Zweibruckcn. 

Actionne  une  dynamo  de  Lahmeyer 
de  550  ii  600  volts. 

Tiroir  plan  sur  le  cylindre  Bi'. 

Hnmhnlri    \  R;ilk 

Hoiizontale  tandem  compound. 

94 

400 

Sundwiger  Eisenhutte, 

Horizontale  tandem  compound. 

soupapes  sur  le  cylindre  HP. 

490 

770 

850 

125 

450 

a  Sundwig. 

Actionne  une  dynamo  a  courant  triphase 
de  la  Deutsche  Elec.  Werk.  Aachen.  20no  v. 

Corliss  sur  le  cylindre  BP. 
Begulateur  d'axe. 

0.  Recke, 

Horizontale  tandem  compound. 

Soupapes. 

425 

650 

800 

134 

350 

a  Rheydt. 

Actionne  une  dynamo  de  2511  kilowatts. 

Geb.  Meer,  a  H'Gladbach. 

Verticale  compound. 

Soupapes  Lenz. 

450 

* 

725 

450 

200 

330 

Ehrhardt  &  Sehmer, 

Verticale  compound. 

Tiroir  ii  pistons  sur  le  cylindre  HP. 

480 

8 

720 

600 

150 

310/400 

ii  Schleifmuhle. 

Actionne  une  dynamo  de  Lahmeyer  et  Cie 
de  220  volts,  a  courant  continu. 

Tiroir  plat  a  detente  sur  le  cylindre  BP. 
Regulatcur  Hartung. 

K.  et  Th.  Mbller, 

Verticale  compound. 

Tiroirs  Rider  sur  le  cylindre  HP. 

540 

0 

860 

1  550 

125/140 

420/530 

a  Brackwede. 

Actionne  une  dynamo  de  Lahmeyer  el  O 
440  a  450  volts. 

Tiroirs  Trick  sur  le  cylindre  BP. 

Schuchtermann  &  Kremer, 

Horizontale  tandem  compound. 

soupapes  collmarin. 

450 

>, 

700 

900 

1 10 

300 

a  Dortmund. 

Acl.  dynamo  de  la  Deutsche  Elek.  Werk., 
a  Aix-la-Ch.,  (20  volts,  1  900  amperes. 

Soest  &  C  , 

Hi  'i  izontale  landem  compound. 

Soupapes  aux  deux  cylindres. 

4011 

» 

650 

800 

123 

300/350 

a  Beisliolz. 

Act.  dynamo  de  la  Deutsche  F.lek.  Werk., 
a  Aix-la-Ch.,  223  volts,  1  ooo  amperes. 

Dietrich  &  Bracksiecb, 

Horizontale  compound. 

Soupapes  aux  deux  cylindres. 

4011 

» 

630 

7011 

95 

225 

a  Bielefeld. 

Actionne  une  dynamo. 

Regulateur  Hartung. 

Sundwiger  Eisenhutte, 

Verticale  compound. 

Tiroirs  a  pistons  sur  le  cylindre  HP. 

440 

V 

690 

470 

1 60 

270/350 

a  Sundwig. 

Act.  dynamo  de  la  Deutsche  Elek.  Werk, 
a  Aix-la-Ch.,  220  volts,  «25  amperes. 

Tiroirs  plats  sur  le  cylindre  BP. 

Fried.  Spiess  Sbhne, 

Hoiizontale  tandem  compound. 

» 

D 

» 

» 

100 

180 

a  Barmen. 

Act.  dynamo  de  la  Deutsche  Elek.  Werk, 
a  Aix-la-Ch.,  120  volts,  863  amperes, 
517  tours  par  transmission. 

Kirberg  &  Huls. 

Horizontale  compound. 

Soupapes  sur  le  cylindre  HP. 

61 0 

800 

1 10 

150/200 

a  Hilden. 

liroirs  Corliss  sur  le  cylindre  BP. 

oiam  Qb  lis  en  /ici.  ucaciiaLndii, 

Horizontale  compound. 

-oup;ipe-  struiupf  aux  qualre  cylindres. 

400 

» 

700 

600 

135 

250 

a  Hierde. 

Aclionne  un  compresseur  d'air. 

Be^ulaleur  d'axe. 

Eschweiler  Maschinenbau 

Hoiizontale  landem  compound. 

Tiroir  Bider  aux  deux  cylindres. 

500 

750 

900 

125 

750 

Act.  Gesellschaft, 

Gebr.  Meerf 

II              111  !• 

Horizontal'.'  a  un  cylindre. 

Sou  p;q  ies  1  .en  z. 

350 

600 

15 

1 25 

:.i  M  Glad bach. 

Begulateur  l.enz  n '^hihle  ;i  1  mnin. 

Galow  &  C*, 

Hi >i  1  /  on tat* ■  <  i.iiii po  11  nd . 

1  i  ro  i  rs  Itider  sur  le  cy  1  i  nd  re  IIP. 

380 

580 

180 

a  Bielefeld. 

Actionne  un  compresseur. 

Tiroirs  Corliss  sur  le  cylindre  BP. 

L.  Soest  &  C". 

Verticale  com  pou  nd  1  ra  pide  1 

Tiroirs  Itider  rolatifs  aux  deux  cylindres. 

230 

» 

373 

200 

525 

1 0  0  '  1 3  0 

Pokorny  &  Wittekind 

Verticale  compound. 
Actionne  un  compresseur. 

Tiroirs  a  double  piston  aux  deux  cy  1  indres. 

650 

1  050 

900 

90 

Schuchtermann  &  Kremer, 

Horizontale  compound. 

Soupapes  Collmann. 

575 

900 

1  too 

D 

a  Dortmund. 

Act.  un  compresseur  (Pavilion  de-  Mines). 

Schafer  &  Langen, 

Horizontale  tandem  compound. 

150  - , 

a  Cufeld. 

'Pavilion  special.) 

Neuman  &  Esser,  a  Aix-la-Ch. 

Verticale  compound. 

380 

» 

560 

400 

150 

150 

a  Humboldt  >. 

Turbine  Laval. 

» 

» 

» 

» 

1  300 

100 

a  Kalk. 

Actionne  une  dynamo  a  deux  armatures, 
66  kilowatts,  2  X  120  volts. 

R.  Wilhelmi,  a  Mulhcim-a/'-Rhur. 


Rotative  a  expansion. 

» 

XI 

000/750 

25 

328 


In'-s  forls  boulons  et,  au-dessous  de  chaque  manivelle,  elle  est  crcusee 
cn  denii-cylindrc,  pour  permettre  le  passage  de  la  tele  de  bielle.  Ces 
parlies  creuses  torment  en  meme  temps  collecteur  d'huile,  et  l'exces  de 
matierc  lubrefiante  se  rend  dans  un  canal  en  fontc  de  200  millimetres  de 
diametre,  qui  se  prolongesous  toute  la  plaque  de  fondation  et  conduit 
ces  huiles  au  fillre  et  an  reservoir  dans  leque]  puisent  les  pompes. 

Les  six  paliers  qui  soutienncnt  l'arbre  sont  portes  deux  par  deux 
par  chacune  des  parties  de  la  plaque  de  fondation.  Sur  cbacune  deces 
parties  de  la  plaque  repose  egalement,  parun  large  empallement  bou- 
lonne,  un  des  Irois  gros  piliers  carres,  en  fontecreuse,  qui  supportent, 
vers  l'arriere,  l'ensemble  des  cylindres. 

Vers  l'avant,  les  cylindres  sont  etaves,  plulol  que  supporles,  par  six 
colonnes  en  acier  poli :  celles-ci  reposent  sur  les  plaques  de  fondation  ely 
sont  fixees  chacune  par  huit  boulons  de  38  millimetres  de  diametre. 
Les  ecrous  et  contre-ecrous  de  ces  boulons  sont  caches  par  une  mou- 
lure  en  tole  polie,  qui  forme  la  base  de  ces  colonnes. 

Les  piliers  s'elargissent  a  leur  partie  superieure  de  manicre  a  se 
rejoindre.  a  se  lier  les  uns  aux  aulres  et  a  former  la  plate-forme  sur 
laquelle  reposent  les  cylindres.  lis  sont,  en  outre,  entretoises  a  mi- 
hauteur  et  constituent  ainsi  un  ensemble  d'une  grande  rigidite. 

L'arbre  est  divise  en  trois  parlies,  portant  chacune  une  manivelle 
et  deux  brides  forgees.  Ces  brides  sont  reunies  entre  elles  par  des 
boulons  coniques. 

Les  plaques  de  fondalions  ef  les  j >i tiers,  e'est-a-dire  toute  la  base  de 
ta  machine,  toute  la  partie  qui  supporte  les  cylindres,  nc  pese  pas 
moins  de  90  tonnes. 

Les  trois  cylindres  sont  disposes  cote  a  cote  sur  la  plate-forme. 

En  raison  de  l'emploi  de  la  vapeur  surchauffec,  il  a  fallu  prevoir 
des  differences  d'allongement  et  de  dilatation  qui  pouvaient  elre,  sinon 
considerables,  au  mcins  tres  sensibles. 

C'est  pourquoi  les  enveloppes  des  cylindres  sonl  reunies  enlre  elles 
par  des  tuyaux  qui  se  joignent  par  de  larges  surfaces  plates,  enire 
lesquelles  une  garniture  elaslique  est  pressee  par  de  puissanls  res- 
sorts  et  assure  une  etancheito  parfaite  tout  en  permettant  un  certain 
displacement  lateral. 

Les  cylindres  sont  a  double  enveloppe.  Ces  enveloppes  et  les  couvercles 
des  cylindres  sont  a  circulation  de  vapeur  qui  peut  elre  de  la  vapeur 
fraiche  ou  de  la  vapeur  detendue  a  volonte.  Un  systeme  complet  de 
purgeurs  permet  de  se  debarrasser  rapidement  de  l'eau  condensee. 

Distribution.  —  La  distribution  au  cylindre  haute  "pression  et  au 
cylindre  moyenne  pression 
se  fail  par  soupapes  du 
systeme  Gutermuth  (fig.  4). 
Dans  cette  distribution; 
1'extremite  de  la  bielle 
d'excentrique,  portant  la 
plaquette  de  declic,  decrit 
une  courbe  invariable.  Le 
regulalcur  nagil  pas  sur 
cette  parlie  de  la  distri- 
bution. 

Le  regulateur  agit.  au 
contraire,  sur  lc  levier  qui 
traverse  la  tige  de  soupape, 
et  qui  porte  la  contre- 
plaque  de  declic.  Ce  levier 
oscille  autour  d'un  axe 
place  sur  un  coulisseau,  et 
que  Taction  du  regulateur 
fait  avancer  ou  reculer.  La 
duree  de  l'admission,  et 
I  1 1 1 slant  de  sa  fermeture  et 
de  son  ouverturesont  done 
variables,  suivant  la  Ion-  Par 
gueur  du  secteur  que  1'ex- 
tremite de  ce  petit  levier  vient  couper  dans  la  courbe  decrile  par 
1'extremite  libre  de  la  bielle  d'excentrique. 

L'arbre  horizontal,  qui  porte  les  excentriques  et  qui  repose  sur  des 
paliers  a  consoles,  fixes  sur  les  enveloppes  du  cylindre,  est  actionne 
par  un  arbre  intermediaire  vertical,  commando  par  l'arbre  de  la  ma- 
chine. Les  transmissions  de  mouvement. enlre  l'arbre  de  la  machine  et 
l'arbre  vertical,  puis  entre  ce  dernier  et  l'arbre  des  excentriques,  se 
font  par  roues  hclicoidales  tournant  en  bain  d'huile.  L'arbre  vertical 
sert  en  meme  temps  d'axe  au  regulateur  Hartung,  et  ce  dernier  Irans- 
met  son  mouvement  aux  coulisseaux  des  pel  its  leviers  des  soupapes 
haute  pression  par  les  bielles. 

Les  bielles  d'excentriques  sont  Ires  courtes,  et  sont  soulenues  dans 
leur  milieu  par  des  biclletles.  Elles  se  terminent  par  une  fourchelte 
qui  porte  la  plaque  de  declic  en  acier  dur. 

Le  petit  levier  donl  1'axe  de  rotation  est  deplace  en  avant  ou  en 
arriere,  sous  l'influence  du  regulateur,  porte  egalement  une  conlre- 
plaque  de  declic  cn  acier  dur.  Ces  deux  plaques  ne  se  louchent  dans 
loule  leur  elendue  qu'au  moment  ou  commence  le  soulevement,  e'est- 


Fig.  4.  —  Coupe  transvcrsale 
l'axe  du  cylindre  a  haute  pression. 


a-dire  au  moment  de  la  plus  grande  resistance.  Des  que  la  course  de 
la  soupape  est  commencee,  les  deux  plaques  sont  obliques,  l'une  par 
rapport  a  I'autre,  et  ne  se  louchent  plus  que  suivant  une  ligne  jusqu'au 
declenchement.  L'amplitude  du  mouvement  etant  tres  faible  et  les 
mouvements  de  l'excentrique  peu  rapides,  il  n'y  a  pas  d'usure  sensible. 

L'admission  clans  le  cylindre  moyenne  pression  se  regie  a  la  main; 
le  regulateur  n'agissant,  bien  entendu,  que  sur  le  cylindre  haule 
pression.  Le  pclit  levier  a  declic  a  loujours  son  axe  de  rotation  monte 
sur  un  coulisseau,  mais  ce  coulisseau  est  mobile  au  moyen  d'un 
petit  volant  qui  fait  egalement  deplacer  une  aiguille  sur  un  cadran. 

Toutes  les  soupapes  sont  munies  d'un  systeme  de  reglage  special 
pour  le  ressort  de  fermeture.  Ce  ressort  entierement  detendu,  il  resle 
encore  un  certain  jeu  permctlant  de  n'avoir  sur  la  soupape  que  l'ef- 
fort  de  decollement  el  de  pression  de  vapeur  au  moment  de  la  levee. 
De  meme,  pour  la  fermeture,  cette  disposition  permet  un  meilleur 
effet  du  piston  de  dashpot,  puisque  l'effet  du  ressort  est  entierement 
supprime  un  instant  avant  que  la  soupape  ne  retombe  sur  son  siege. 
II  resulte  de  cette  disposition  une  marche  absolumcnt  silencicusc  el, 
par  consequent,  moins  d'usure  et  de  chance  d'accidents. 

Les  soupapes  sonl  loujours  placees  l'une  au-dessus  de  I'autre,  et  les 
fourreaux  du  siege  de  l'echappement  sont  appliques  et  maintenus  sur 
ce  siege  par  des  boulons  qui  traversent  les  fourreaux  de  la  soupape 
d'admission.  De  cette  facon,  les  deux  sieges  sont  solidaircs  l'un  de 
I'autre  et  d'un  demontage  facile. 

Le  diametre  de  la  soupape,  au  cylindre  haute  pression,  est  de  310  mil- 
limetres; celui  de  la  soupape,  au  cylindre  moyenne  pression,  est  de 
HO  millimetres.  Cede  derniere  dimension,  relativement  considerable, 
a  ete  adoplee  afin  de  diminuer  la  hauteur  de  levee. 

L'etancheile  des  boites  dans  lesijuelles  coulissent  les  tiges,  tant  du 
cdte"  de  fair  exterieur  que  du  cote  du  receiver,  est  obtenue  par  les 
moyens  habituels  :  presse-ctoupes,  gorges  circulaires,  etc. 

Comme  dans  beaucoup  d'autres  machines  compound  a  double  expan- 
sion, on  a  adopte  les  tiroirs  Corliss  pour  la  distribution  du  cylindre 
basse  pression.  Lesqualites  indisculables  de  ce  systeme  de  distribution 
auquel  nos  conslructeurs  francais  semblent,  a  juste  titre,  resler  fideles, 
le  foul  adopter  souvent  par  les  constructeurs  allemands,  toules  les  fois 
que  les  haules  temperatures  de  la  vapeur  surchauffec  nc  sont  pas  en  jeu. 

Dans  la  machine  que  nous  decrivons,  ces  tiroirs  ont  des  dimensions 
considerables  :  380  millimetres  de  diametre,  et  2  metres  de  longueur. 
D'aillcurs,  le  cylindre  est  lui-m6me  de  grandes  dimensions,  puisqu'il 
a  2m  050  de  diametre,  avee  une  course  commune  de  lm200,  et  qu'il 
pise,  sans  couvercle  ni  fond,  pres  de  22  tonnes. 

I.e  piston  de  ce  cylindre,  bien  qu'elant  en  acier,  a  lui-meme  un 
poids  considerable  et,  pour  lc  contre-balancer  dans  les  efforts  sur 
l'axe,  il  a  fallu  augmenter  a  dessein  le  poids  des  pistons  de  haute 
pression  et  de  moyenne  pression. 

Ces  derniers  sont  executes  en  fonte  et  avec  des  epaisseurs  qui  parai- 
Iraient  exagerees  sans  le  motif  que  nous  venons  d'exposer.  C'est, 
d'aillcurs,  alin  d'eviter  ces  dimensions,  un  peu  excessives,  du  cylindre 
basse  pression.  qu'on  a  souvent  employe  lefractionnementdece  cylindre, 
el  qu'on  voit  des  machines  a  triple  expansion  avec  quatre  cylindres, 
comme  la  machine  de  MM.  Haniel  et  Lueg,  citee  plus  haut.  Mais  cette 
disposition,  qui  nc  presente  aucun  inconvenient  quand  il  s'agit  d'une 
machine  horizonlale  jumelle  tandem,  en  presente,  au  contraire,  de 
tres  serieux,  quand  il  s'agit  d'une  machine  verticale. 

Les  aulres  details  de  la  machine  ne  |»resentent  rien  de  particulier. 
Les  prcsse-eloupes  sont  serres  par  des  boulons  rend  us  solidaircs  les 
uns  des  aulres  par  des  pignonset  des  roues  dentees.  Les  boulons  des 
letes  de  bielle  sont  maintenus  par  des  contre-ecrous  a  pas  inverse;  les 
paliers,  crosses,  teles  de  bielle,  sont  munis  de  coussinets  en  metal 
blanc;  les  pelits  axes  sonl  trempes  el  rectifies,  etc. 

Le  service  et  la  surveillance  de  la  machine  se  font  au  moyen  de 
Irois  plates-formes,  dont  la  premiere  est  a  hauteur  des  glissieres  des 
crosses.  C'est  sur  cette  plate-forme  que  sont  disposes  tous  lesappareils 
de  mise  en  marche,  de  controle,  les  robinets  de  vapeur,  les  purgeurs, 
les  manometres,  indicateurs  du  vide,  tacheometre,  etc.,  ainsi  que  le 
contrdleur-distributeur  de  graissage  a  gouttes  visibles,  eclaire  par 
transparence  au  moyen  de  lampes  electriques.  Une  pompe  a  huile,  mue 
par  l'excentrique  de  la  distribution  de  basse  pression,  refoule  l'huile 
depuis  le  reservoir,  place  sous  la  machine,  jusqu'a  ce  distributeur. 

Un  escalier  helicoidal,  en  fer,  permet  d'atteindre  cette  plate-forme, 
ainsi  que  les  deux  superieures.  La  seconde  est  a  hauteur  du  milieu 
des  cylindres  :  elle  permet  de  surveiller  tous  les  organes  de  distribu- 
l ion .  finfin,  la  derniere  est  constiluee  par  les  couvercles  memes  des 
cylindres. 

Le  volant,  constitue  par  l'armature  de  la  dynamo,  pese  environ 
80  tonnes.  Son  diametre  est  de  7m  50. 
L'ensemble  de  la  machine  pese  environ  245  tonnes. 

P.  DUJARDIN, 

Ingihieur  tirx  Atls  et  Manufactures. 
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ELECTRICITE 
LA  TELEGRAPH1E  SANS  PIL 

(Suite  el  fin  l.J 

Transformations  successives  des  dispositifs.  —  Syntomsation.  —  Apres 
avoir  eludie  le  montage  schematique  employe'  au  debut  de  la  telegra- 
phie  sans  til  el  los  Elements  principaux  utilises  dans  ce  montage 
(anlennes  et  coheretirs),  il  nous  restc  a  monlrer  les  modifications 
apportees  dans  les  essais  les  plus  reccnts  pour  oblenir  unc  neltete 
plus  grande  de  transinission  el  unc  porlee  ellicace  Inujoiirs  plus  con- 
siderable. 

Dans  co  bill,  on  s'csl  efforco  :  1°  d'accroilre  I'energio  misc  cn  inou- 
vement,  Qotamment  par  la  capacite*  des  anlennes;  2°  d'augmenter  le 
pouvoir  rayonnanl  de  I'antenne;  3°  d'augmenter,  par  une  translor- 
malion,  la  tension  de  l'onde  a  son  arrivee  au  cohereur,  alio  quelle 
devienne  perceptible  avee  le  degre  de  sensibilite  de  celui-ci ;  4°  enlin, 
avant  reconnu  que  la  transmission  se  faisait  d'autant  inieux  et  d'au- 
tant  plus  loin  que  le  recepteur  etait  iwrorde  avec  le  transnietteur, 
e'est-a-dire  que  les  deux  systemes  donnaicnt  des  vibrations  de  memo 
periode,  on  s'est  clforce  de  realiser  ee  synchronisme  :  e'est  cc  qu'on  a 
appele*  la  syntonisalion. 

On  pourrail  croire  qu'il  suffit,  pour  celle  syntonisalion,  de  donner 
la  meme  longueur  aux  deux  antennes,  celte  longueur  devant  mesurer 
le  quart  de  la  longueur  d'onde,  fait  verifie  experimenlalement  par 
MM.  Slaby  el  Tomniasina.  Mais,  outre  que  la  composition  assez 
complexe  de  1'excilateur  n'est  pas  sans  modifier  sensiblement  cette  loi 
pour  le  transnietteur.  M.  Tissot,  au  cours  d'une  observation  Ires  mi- 
nutieuse,  a  mis  en  evidence  des  divergences,  tres  l'aibles  necessaire- 
ment,  qui  foul  varier  le  rapport  des  longueurs  de  l"anlennc  el  de 
l'onde,  d'une  oscillation  a  l'autre.  La  longueur  de  l'etincelle  n'est  pas 
non  plus  sans  influence,  et  ces  diverses  causes  perturbalrices,  en  se 
superposant,  tendent  ;i  compliquer  le  probleme. 

Tout  d'abord.on  a  eherche  a  regulariser  les  vibrations  en  les  faisant 
naitre  dans  un  circuit  ferine,  independant  du  circuit  antenne-terre. 

Montage  Marconi.  —  Le  montage  de  M.  Marconi  (fig.  24  et  25;  consiste, 
pour  le  transnietteur.  a  placer  en  serie  le  secondaire  d'une  bobine 
d'induction  stir  le  Irajet  antenne-terre,  landis  que  l'oscillateur  0 


Fig.  2t.  —  Posle  transnietteur.  Fig.  2:;.  —  Poste  ricepteur. 

Fig.  24  et  25.  —  Montage  Marconi. 

est  intercale  entre  les  bornes  du  primaire  de  cette  bobine  qui  constitue 
un  transformateur  du  genre  d'Arsonval  (*)  avec  un  condensalcur  K 
dans  le  memo,  circuit  pour  permeltre  <le  regie  r  la  periode  en  faisant 
varier  la  capacite.  II  est.  d'aillours,  necessaire  d'accorder  la  periode 
des  vibrations  de  I'antenne  sur  celle  de  l'oscillateur  en  faisant  egale- 
ment  varier  la  longueur. 

Les  necessites  speeiales  au  poste  recepteur  cntrainentquelquesdifi'e- 
rences  dans  le  montage  de  celui-ci.  Le  transformateur  est  d'un  modele 
particulier  auquel  M.  Marconi  a  don  tie  le  nom  de  jigger.  Le  primaire 
de  ce  transformateur  faisant  partie  du  circuit  antenne-terre,  le  secon- 
daire se  compose  de  deux  enroulements  paralleles  reunis  en  quantity. 
Le  cohereur  est  sur  l'un  des  ponts  de  reunion ;  un  condensateur 
de  faible  capacite  K  est  intercale  sur  l'autre  pont;  ce  condensateur, 
coupant  ainsi  le  secondaire,  permet  d'evitcr  que  le  relais  R  se  trouve  en 
court-circuit.  Le  circuit  en  derivation,  comprenant  le  relais  etsa  pile, 
a  ses  deux  extremites  reliees  aux  deux  plaques  de  ce  condensateur. 

Le  circuit  primaire  du  jigger  est  a  gros  til  et  le  secondaire  est  a  III 
tin:  cet  appareil  a  done  pour  effet  de  transformer  l'energie  electrique 
de  basse  a  haute  tension  avant  son  action  sur  le  cohereur.  Le  reglage 
du  poste  recepteur  consiste  a  accorder  le  circuit  antenne-primaire- 
terre  avec  chacun  des  circuits  formes  par  les  demi-secondaires. 

Montage  Slaby- Arco.  —  MM.  Slaby  et  Arco  ont  adopte  un  montage 
(fig.  26  et  27)  qui  differe  sensiblement  du  montage  employe  par  M.  Mar- 
ti) Voir  le  Genie  Cioil,  t.  XLl,  n»  19,  p.  293  et  n°  20,  p.  313. 

'2)  l/idee  de  l'ind£pendance  'le?  deux  circuits  antenne  et  oscillateur  scmble  appartenir 
soil  a  M.  Testa,  en  1  «»7,  soil  a  M.  Guarini,  f|ui  a  fait  brcveter  un  ilispositif  de  ce  genre  Ic 
27  decembre  1899  en  BelgiQne  etle  2i  janviet  1900  en  Angteterre. 


coni.  L'antenne  A  est,  directenient  relide  a  la  tcrre,  avec  interposition 

d'un  seul  enroule  nl  E  destine  a  faire  varier  la  longueur  pour  fe 

reglage.  L'oscillateur  0  est  sur  un  conducleur  allant  de  I'antenne  a  la 
tei  ic.  Les  boulcs  de  l'oscillateur  sont  reliees  direclcmcnt  aux  bornes 


— 


Fig.  2ti.  —  Posle  transmelleur.  fk;.  27.  —  Poste  rocepleur. 

Fig.  26  et  27.  —  Montage  Slaby-Areo. 

de  la  bobine  B.  Sur  la  meme  derivation  a  la  terre  se  trouvent  un  con- 
densateur K  et  un  self  reglable  F. 

Au  posle  recepteur.  I'antenne  etant  disposee  comme  a  remission, 
le  cohereur  C  est  place  sur  une  derivation  de  I'antenne  a  la  terre, 
ainsi  que  le  relais  R  et  sa  pile  P,  mais  ceux-ci  sont  enveloppes  par  un 
pont  comprenant  un  condensateur  K,  afin  que  les  oscillations  sur  le 
cohereur  ne  se  trouvent  pas  influencees  par  1'impedance  du  relais. 
E  et  E'  sont  des  enroulements  permettant,  pour  les  longueurs,  le  re- 
glage qui  convient  a  la  syntonisation  des  periodes.  M  est  une  petite 
bobine  augmentant  l'intensite  avant  l'arrivee  au  cohereur  ('). 

Montage  Braun.  —  Nous  avons  deja  dit  que  M.  Brauh,  dans  le  but 
d'obtenif  des  ondes  de  faible  frequence,  les  produisait  par  la  dechargc 

d'une  bouteille  de  Leyde, 
reliee  on  non  a  une  bo- 
bine d'induction.  Toulc 
autre  forme  de  condensa- 
teur que  la  bouteille  de 
Leyde  produirait,  d'ai!- 
leurs,  le  m6me  resullal. 
Dans  les  derniers  appareils 
Braun-Siemens-Halske,  la 
transmission  est  faite  sans 
prise  de  terre.  La  capacile 
terrestre  est  remplacee  par 
un  conducteur  C  (fig.  28  et, 

20)  de  meme  longueur  j 

que  I'antenne,  place  en 
dessoiis  du  transformateur. 
Ce  conducteur  peut,  etre 
enroule  de  maniere  ;i  di- 
minuer  sa  hauteur.  On  lui 
a  quelquefois  substitue  des 
plaques  metalliques  de  ca- 
29  permettent  de  se  rend  re 


Fig.  28. 

Poste  transnietteur. 


Fig.  29. 
Poste  recepteur. 


Fig.  28  et  29.  —  Montage  Braun. 

pacite  equivalenle.  Les  figures  28  et 
comptc  du  montage  des  deux  stations. 


Transmission  mi  ltiple.  —  On  a  ciierche  a  expliquer,  par  le  pheno- 
mene  de  resonance  multiple,  ce  fait  qu'un  recepteur  peut  etre  sen- 
sible a  des  vibrations  avec  lesquelles  il  n'est  point  accorde  et  parmi 
lesquelles  il  selectionne  celles  qui  lui  conviennent.  C'est,  d'ailleurs, 
le  cas  general,  lorsqu'il  n'y  a  pas  syntonisalion.  Plus  1'accord  est  dis- 
cordant entre  le  transnietteur  et  le  recepteur,  et  moms  celui-ci  est 
sensible  aux  ondes  qui  le  touchent.  L'effet  est,  au  contraire,  maximum 
lorsque  les  deux  postes  sont  accordes. 

II  peut  y  avoir  inter^t,  pour  augmenter  la  capacite  d'une  station,  a 
recevoir  a  la  fois  plusieurs  messages  sur  la  meme  antenne,  et,dansce 
but,  les  inventeurs,  plus  particulierement  MM.  Slaby  et  Marconi,  ont 
combine  des  appareils  permettant  de  realiser  ces  communications 
multiples  et  simullanees. 

Dans  le  systeme  Marconi,  I'antenne  est  mise  a  la  terre  par  autant 
de  conducteurs  qu'on  veut  obtenir  de  communications  simullanees, 
deux  par  exemple  (fig.  30).  Chacun  de  ces  conducteurs  porte  le  pri- 
maire du  jigger  de  l'un  des  recepteurs.  Ceux-ci  etant  accordes  pour 
des  ondes  de  periodes  Ires  differentes  (2),  il  s'agit  d'empecher  les  ondes 
de  se  melangcr,  cn  suivant  indiffeiemment  les  deux  branches.  Pour- 
cela,  sur  la  branche  qui  doit  recevoir  les  ondes  tongues,  on  intercale 
un  self  qui  s'oppose  au  passage  des  ondes  courtes,  et,  sur  l'autre 
branche,  un  condensateur  qui  s'oppose  au  passage  des  ondes  longues. 

(1)  Le  systeme  Slaby-Arco,  cxploite  par  1'  «  Allgemeine  Electricitats  Gesellscliaft  »,  a  616 
adopte  par  la  marine  allemande  el  utilise  avec  succes  en  Cliine. 

(2)  A  Biot  et  Calvi  les  longueurs  d'onde  etaient  de  300  melres  et  70  metres. 
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M.  Slaby  opere  differemment.  Conservant  son  antenne  dircctemont 
a  la  terre,  il  dispose  les  deux  derivations  des  cohereurs  suivant  son 
montage  habituel,  c'est-a-dire  en  les  mettant  isolementa  la  terre.  Ces 
deux  derivations  sont  rallachees  a  l'antenne  en  un  menie  point  (fig.  31). 


Fig.  30.  —  Dispositif  Marconi, 
pour  transmission  double. 
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Fig.  31.  —  Dispositif  Slain, 
pour  transmission  double. 


Malgre  l'intei'et  de  ces  experiences  de  transmission  multiple,  il  est, 
jusqu'a  present,  plus  simple  de  disposer  autant  d'antennes  qu'on  veut 
recevoir  de  messages  simultanes. 

Transmission  rAR  relais-rkpktitei  r.  —  On  peut  prevoir  a  priori  la 
possibility  de  communiquer  a  de  grandes  distances,  grace  a  I'emploi 
d'un  relais-repetiteur  intermediaire.  Ce  procede  aurait  une  grande 
utilite  surtout  a  terre,  oil,  comme  on  le  sait,  les  distances  de  trans- 
mission sont  fort  reduites. 

M.  Gaarini-Foresio  a  fait  des  experiences  interessantes  sur  un  dis- 
positif de  ce  genre.  Apres  s'etre  assure  que  deux  posies  elablis  a 
Bruxelles  et  a  Anvers  ne  pouvaient  communiquer  directement,  par 
suite  de  la  distance,  il  installs  a  Malines  un  poste-relais  automatique 
qui  permit  la  transmission. 

Les  distances  sont  de  :  21km850  entre  Bruxelles  et  Malines,  et  de 
22km 350  entre  Malines  et  Anvers. 

Chaque  antenne  avait  une  bauteur  totale  de  27m50,  comprenant  : 
un  cable  de  17m50,  compose  de  sept  fils  de  9  millimetres,  et  un 
cylindre  de  10  metres  de  bauteur,  et  30 centimetres  carres  de  section, 
forme  de  cinquante  fils  de  4  millimetres  disposes  paral [element. 

Le  cylindre  etait  au  sommet  de  l'antennepour  lepostede  Bruxelles, 
et  a  la  base  pour  celui  d*Anvers. 

La  force  etait  empruntee  a  une  source  electrique  de  16  volts  et 
10  amperes. 

Organisation  d'une  station.  —  Une  station  de  telegraphie  doit  com- 
prendre  a  la  tois  un  poste  transmetteur  et  un  poste  recepteur,  la 
meme  antenne  servant  successivement  a  remission  et  a  la  reception. 
Les  differents  organes  que  nous  avons  decrits,  et  dont  nous  avons 
donne  precedemment  la  disposition  schematique,  sont  alors  groupes  le 
plus  simplement  possible,  pour  que  le  telegraphiste  ait  les  appareils 
bien  a  sa  portee. 

Le  Depot  central  de  la  Telegraphie  militaire,  sous  l'active  direction 
du  commandant  J.  Boulanger,  a  etabli,  dans  ses  ateliers,  un  modele 
de  station  qui  resume  bien  les  conditions  requises  tout  en  repondanl 
aux  exigences  particulieres  d'un  materiel  militaire.  Nous  en  indique- 
rons  les  particularites,  d'apres  la  description  donnee  par  le  capitaine 
Ferrie  (»)  (fig.  32  et  33). 

Le  montage  de  la  transmission  est  celui  dit  a  rtincelle  directe.  La 
bobine  est  du  systeme  Carpentier,  23  centimetres  d'etincelle,  inter  - 
rupteur  sec.  Cette  bobine  a  l'avantage  de  ne  consommer  que  4  ou  5 
amperes  sous  16  volts.  Suivant  la  longueur  de  l'antenne,  elle  donne 
les  longueurs  d'etincelles  que  voici  : 

Antenne,  25  metres  :  etincelle,  40  millimetres. 

—  50     -  —       20  — 

—  100     —  —       10  — 

•—      200     —  —         5  — 

On  peut  egalement  employer  utilement,  lorsqu'on  est  limite  pour 
la  longueur  d'antenne,  la  bobine  unipolaire  Bochefort,  avec  inlerrup- 
teur  a  mercure,  qui  donne  une  longueur  double  d'etincelle,  mais  en 
depensant  6  a  8  amperes  sous  32  volts. 

L'oscillateur  est  monte  sur  la  bobine  meme ;  les  spheres  en  cuivre 
ont  2  centimetres  de  diametre.  Les  accumulateurs,  le  commutateur 
coupe-circuit,  le  manipulateur  et  un  amperemetre,  intercale  sur  le 
primaire  de  la  bobine,  ne  presentent  rien  de  special.  A  noter,  cepen- 
dant,  que  le  manipulateur  est  a  contact  cuivre  sur  cuivre;  les 
pointes,  entre  lesquelles  se  fait  la  rupture,  sont  disposees  dans  un  go- 
det  rempli  de  petrole,  afin  d'eviter  la  destruction  trop  rapide  que  pro- 
voquent  les  etincelles;  la  poignee  est  en  ebonite,  pour  eviter  le  con- 
tact de  la  main  avec  le  circuit.  Un  voltmetre  en  derivation  permet 
de  s'assurer  de  l'etat  des  accumulateurs. 

Les  organes  de  reception  sont  divises  en  deux  parties  :  les  uns  places 


a  l'interieur  d'une  boite  metallique  munie  d'un  couvercle,  les  autres 
a  l'exterieur. 

La  necessile  de  soustraire  le  recepteur,  et  surtout  le  cohereur,  aux 
actions  trop  violentes  de  la  transmission  voisine,  et  de  renfermer  ces 
organes  dans  une  boite  metallique  mise  a  la  terre,  a  ete  mise  en  evi- 
dence, des  le  mois  de  septembre  1807,  par  le  capitaine  italien  Delia 
Biccia,  ce  qui  assure  la  priorite  a  cet  officier ;  le  brevet  de  M.  Marconi, 
qui  revendique  la  meme  disposition,  est  du  mois  de  decembre  de  la 
meme  annee. 

Tandis  que  M.  Marconi  enferme  la  totalite  du  recepteur  dans  une 
caisse  metallique,  le  poste  francais  du  Depot  de  telegraphie  limite  la 
protection  aux  organes  essentiels,  ce  qui  permet  de  lui  donner  des 
proportions  plus  modestes.  La  fermeture  du  couvercle  coupe  auto- 
matiquement  les  fils  de  connexion  qui  relient  les  appareils  places 
dans  la  boite  a  ceux  de  rexterieur ;  en  meme  temps,  cette  fermeture, 
que  I  on  opere  toujours  pendant  la  transmission,  suffit  a  mettre  a  la 
terre  les  appareils  interieurs. 

La  pile  speciale  au  cohereur  est  supprimee.  La  difference  de  poten- 
t  iel  necessaire  au  fonctionnement  du  cohereur  et  du  relais,  est  fournie 
par  les  accumulateurs,  qui  donnent  aussi  le  courant  au  Morse  et  au 
lapeur  ;  tandis  que  ce  dernier  courant  doit  elre  de  10  volts,  un  poten- 
tiometre  permet  de  faire  varier  dc  1  volt  a  0,2  volt,  la  difference  de 
potentiel  mise  aux  bornes  du  cohereur ;  deux  bobines  d'impedance 
empechent  la  reaction  par  self-induction  du  tapeur  et  du  Morse  sur  le 
cohereur. 

D'autre  part,  des  shunts  sans  self-induction,  c'est-a-dire  a  enroule- 
ment  replie,  sont  places  sur  toutes  les  parties  inductives  des  circuits. 

Accumulateurs 

iWililMlflil* 


1 1  Bulletin  de  la  Society  Internationals  des  tlectrickm,  janvier  i«02. 


Sonne  pe  j  un  coup 


terre   t  Coh^rpur 


Manipulateur 


Fig.  3v2.  —  Scliema  de  l'organisation  d'une  station. 

On  peut  donner  aux  shunts  une  valeur  de  1  000  ohms,  pour  des  appa- 
reils ayant  "i00  ohms  de  resistance,  sans  gener  leur  fonctionnement. 

Le  relais  employe  est  du  systeme  Claude,  a  cadre  mobile,  d'une 
resistance  propre  de  500  ohms,  et  d'une  sensibilite  assez  grande  pour 

lui  permettre  de  fonctionner  sous  la  tres  faible  intensite  — -  -  a  ^  de 
milliampere  —  correspondant  au  voltage  de  0,2  volt  a  1  volt,  mis  aux 
bornes  du  cohereur. 

Pour  eviter  toute  erreur  ou  tout  contact  accidentel,  on  est  force  de 
fermer  le  couvercle  de  la  boite  metallique  pour  agir  sur  le  commu- 
tateur, qui  permet  de  mettre  les  accumulateurs  alternativement  sur 
la  transmission  et  sur  la  reception. 

II  convient  de  signaler,  en  dehors  des  recherches  methodiques  du 
capitaine  Ferrie  sur  le  r61e  de  l'antenne  et  du  sol  dans  les  transmis- 
sions de  telegraphie  sans  fil,  de  tres  belles  experiences  de  communi- 
cations a  grandes  distances.  A  noter  l'installation  d'un  poste  demission 
au  phare  de  Belle-Isle,  avec  antenne  de  50  metres,  d'ou  Ton  a  pu  com- 
muniquer avec  le  phare  d'Eckmiill  (105  kilom.),  avec  le  phare  des 
Baleines  (178  kilom.),  avec  le  phare  de  la  Coubre  (240  kilom.). 

C'est  egalement  le  capitaine  Ferrie  qui,  de  Dunkerque,  avec  une 
antenne  de  53  metres,  a  communique  avec  le  Montcalm,  portant  le 
President  de  la  Bepublique  dans  son  voyage  en  Bussie  :  la  communi- 
cation a  ete  eflicace jusqu'a  120  kilom.  de  distance. 

Enfin,  le  meme  experimentateur  vient  d'effectuer  des  experiences 
de  communication  de  Port-Vendres  avec  deux  croiseurs  mouilles  a 
Marseille,  a  la  distance  de  200  kilom. ;  hauteur  d'antennes  :  55  metres 
a  Port-Vendres,  27  metres  sur  les  croiseurs. 

Des  limites  duplication  de  la  telegraphie  sans  fil.  —  Des  l'apparition 
et  les  premieres  applications  de  la  telegraphie  sans  fil,  on  a  fond<$,  sur 
son  emploi,  des  esperances  dont  la  complete  realisation  risque  evidem- 
ment  d'attendre  une  assez  longue  periode  de  temps.  Si  les  avantages 
qu'on  peut  tirer  de  ce  nouveau  mode  de  communication  sont  nom- 
breux  el  evidents.  en  effet,  on  se  heurte  encored  de  multiples  incon- 
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vonienls  ol  a  ties  dilliculles  non  encore  resolues,  si  elles  no  soul  pas 
invineihles,  —       en  1  i  mi  tent  I'usage. 

D'une  maniere  gonoralo,  il  sera  toujours  avantageux  de  pouvoir 
eoinnmniquer  a  travors  1'ospare.  sans  aueun  lion  materiel,  sans  lil 
conduoteur  dillioilo  a  poser,  snsooplililo  d'etre  coupe  par  dos  pupula- 
lions  hostile*,  on  rontpu  par  aooidont.  I.o  proinior  oas  so  presente.  par 
exomple.  ponr  la  Iraverseo  dn  desert  africain;  ma  is  les  laibles  dis- 
lanoos  que  la  telegraphic  sans  lil  porinol  onooro  do  franchir,  au-dessus 
do  la  torro  ferine,  sont  aolnollonionl  mi  obstacle  insurmontable  a 
quelque  projel  tie  ce  genre.  Le  second  cas  s'applique  anx  lignes  trans- 
marines.  Cos  dorniores  entrainenl  line  depense  considerable  do  proinior 
etablissement  et  d'entretien,  en  m<Jme  temps  qu'elles  ne  com  port  out 
pas  nne  rapidity  de  transmission  qui  lour  assure  un  avantage  sans  con- 
teste.  Aussi.  ['emotion  a-t-clleeto  assez  grande,  dans  les  milieux  inle- 
resses,  lorsqu'on  a  pu  croire,  sur  la  foi  des  nouvelles  scnsalionnelles 
lancees  par  quelques  jnurnaux,  qu'un  signal  avail  ete  tf ansmis  a  travers 
l'Atlanlique,  dans  les  experiences  tentees  par  M.  Marconi,  entre  le  cap 
Lizard  et  Terre-Xeuve,  a  5400  kilom.  L' Anglo-American  Telegraph  C° 
s'empressa,  parait-il,  dc  faire  defense  a  M.  Marconi  do  oonlinuer  sos 
experiences,  pretendant  avoir  le  monopole  de  la  transmission  dos 
depeches,  outre  I'Angleterre  et  les  Ltals-Cnis  d'Amerique.  Ouel  que 
soit  le  bien  fonde  d'une  pareille  pretention,  cot  empressement  a 
reniottre  temoigne,  tout  au  moins,  des  craintes  que  pouvait  faire 
naitre  une  telle  concurrence. 

Sur  tone,  un  kilometre  de  ligne  a  un  seul  fil  coute,  en  moyenne, 


Terre-Xeuve.  n'est  rien  moins  qu'authcnlique.  Rile  n'est  pas  moins 
suggestive,  car  il  n'y  a  pas  a  douter  que  la  telegraphie  sans  fil  n'a  point 
dit  son  dernier  mot.  Do  nouveaux  essais,  organises  par  M.  Marconi, 
entre  le  cap  Lizard,  en  Angleterre,  et  le  cap  Breton,  en  Amerique, 
foumironl  I'occasion  dc  poursiiivre  la  solution  ilu  problenie,  el  Ton 
ne  saurait  predire  que  cette  solution  ne  sera  pas  atteintc  un  jour  ou 
l'a  utre. 

I.a  (olographic  suns  lil  offro,  d'ailleurs,  des  a  vantages  plus  imine- 
diats.  Ce  qui  la  caraetoriso,  avant  loul,  o'osl  qu'ollo  envoie  la  depeche 
a  la  Ibis  dans  loutes  les  directions;  e'est  done  la  le  procede  ideal  pour 
atteindre  un  poste  mobile,  alors  memo  qu'on  ignore  compleleinenl  sa 
position,  ou  pour  transmettre  un  message  simultane  a  un  grand 
nombre  de  postes  repartis  d'une  facon  quelconque.  Les  deux  cas  se 
presentent  pour  des  troupes  en  manoeuvre,  et  I'on  sait  quellos  dilli- 
culles Ton  rencontre  pour  lier  la  communication  dc  deux  posies 
optiques  dont  la  position  n'est  pas  reperee.  el  plus  frequemment 
encore  pour  des  na vires  disperses  sur  le  vaste  Ocean.  Aussi  ne  faut-il 
pas  sotoiinor  que,  prosque  des  1'origine  dc  [a  telegraphie  sans  lil,  la 
marine  sen  suit  einparee.  Tail  appliquee  sur  sos  navires  et  en  ait  tiro 
deja  d'importants  services,  encore  qu'aucune  organisation  d'ensemble 
n'ait  permis  de  faire  rendre  jusqu'ici,  a  cette  recente  decouverte,  tout 
ce  qu'elle  peut  donner. 

Dans  un  autre  ordre  d'idoe,  le  transport  de  l'energie  par  les  ondes 
bcrt/Jcnnes  est  susceptible  do  boaucoup  d'autres  applications. 
M.  Broca  (')  fait  pressentir  qu'on  pourra  les  utiliser  sur  les  lignes  avee 


701  francs  ;  mais  ce  prix  monte  a  1  000  ou  1  500  francs,  dans  certains 
pays,  lels  que  l'Argentine  (Guarini),  et  atteint  parfois  3000  francs, 
comme  dans  l'Ltat  Indt'-pendant  du  Congo  ('). 

II  est  certain  que  la  depense  d'etablisseinent  d'une  ligne  sous-marine 
est  encore  plus  considerable,  et  que,  portant  sur  une  tres  grande  dis- 
tance, elle  sera  hors  de  proportion  avec  ce  que  couteraient  les  deux 
stations  extremes  necessities  par  la  telegraphie  sans  fil. 

Voila  pour  le  prix.  Beste  la  question  de  la  rapidito  dc  transmission, 
de  la  capacite  de  la  ligne,  en  un  mot. 

D'apres  M.  Ward,  president  de  la  Compagnie  anglaise,  on  commu- 
nique de  Londres  a  New- York,  sur  4  000  mil  les,  par  un  seul  fil  Duplex, 
a  raison  de  600  messages  a  l'heure.  Or,  M.  Guarini  compare  ce  resultat 
a  ce  que  peut  realiser  une  des  installations  a  transmissions  multiples, 
de  M.  Marconi  ou  de  M.  Slaby.  Le  premier  a  propose  de  placer,  cote  a 
cote,  dix  transmetteurs,  sur  une  antenne,  capables  d'envoyer.  en  nu'me 
temps,  leurs  di'-pfiches  a  dix  recepteuis,  montes  de  la  meme  fat;on,  et 
groupes  en  une  seule  station  ou  rejjartis,  au  contraire,  sur  le  tour 
d'horizon.  On  peut  admettre  que  cbaque  transmetteur  peut  envoyer 
8  a  10  mots  par  minute.  C'est  ainsi  que,  dans  I'experience  Biot-Galvi, 
M.  Marconi  a  recu  quatorze  fois  le  mot  «  Paris  »  en  une  minute,  et 
qu'une  depSche  de  40  mots  a  ete  transmise  en  quatre  minutes.  En 
admettant  une  vitesse  de  10  mots,  cela  fait  100  mots  a  la  minute,  pour 
les  dix  transmetteurs,  et  fidOO  a  l'heure ;  en  comptant  "i  mots  par  mes- 
sage, on  aura  i  200  messages  a  l'beure,  e'est-a-dire  le  double  de  ce  que 
peut  transmettre  le  fil  Duplex,  du  cdblc  transatlantique. 

Cette  comparaison  est.  il  est  vrai,  toute  plaloniquc  pour  lo  moinenl. 
puisque  la  realite  de  la  transmission  du  signal,  entre  le  cap  Lizard  et 


fils  tres  longues,  grace  ;i  cette  propriete  mise  en  evidence  par  les  expe- 
riences de  M.  Blondlot  de  se  concentrer  et  se  propager,  presque  sans 
perte,  le  long  des  fils  conducteurs,  ce  qui  permettrait  de  les  substituer 
avec  avantage  aux  courants  ordinaires,  avec  une  simple  modification 
du  recepleur. 

On  peut  encore  envisager  d'autres  applications  :  la  mise  du  feu  a 
distance  a  des  fourneaux  de  mine  ou  a  des  torpilles,  etc.  Mais,  sans 
aller  j usque-la,  le  champ  des  applications  immediatement  abordables 
est  assez  vaste  pour  qu'on  puisse  envisager  un  avenir  des  plus  brillants 
pour  la  telegraphie  sans  lil. 

Toute  medaille  a  son  revers,  et,  pour  le  moment,  cette  derniere 
venue  des  decouvertes  humaines  presente  des  inconvenients  assez 
graves  qui  en  reduisent  les  usages. 

Le  premier  de  tous,  c'est  cette  diffusion  m6me  qui  ne  permet  point 
d'en  assurer  le  secret  absolu,  puisque  les  signaux  peuvent  etre  pergus 
par  tout  recepteur  situo  dans  le  cercle  d'action.  On  a  raconti  que, 
pendant  les  grandes  manoeuvres  navales  de  notreflotte,  dans  la  Medi- 
terranee,  nos  di;p6cbes  etaient  recues  et  lues  par  des  navires  anglais 
croisant  dans  le  detroit  dc  Gibraltar.  Le  meme  fait  se  serait  reproduit 
en  rade  de  Takou,  en  Chine,  et  Ton  n'y  voit  d'autre  remede  que  de 
chiffrer  les  depeches. 

Si  la  sv  ntonisation  permet  d'obtenir  des  appareils  qui  selectionnent 
les  ondes  accordees  a  i'exclusion  des  autres,  el  d'etendre  a  de  tr6s 
grandes  distances  le  rayon  d'action,  elle  est  impuissante  a  empecher 
un  appareil  non  aceorde,  place  a  comic  distance,  d'enregistrer  les 
mimes  signaux,  a  une  intensite  plus  faible  il  est  vrai. 

Tandis  que  se  poursuivaient  les  experiences  de  Biot  et  Calvi,  avec 


(I;  Mahieii  :  Le  lelegraphe  el  le  telephone  au  Congo. 


(1)  La  Te'legruphie  sans  /il,  p.  18'.. 
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des  appareils  syntonises  aussi  completement  que  possible,  on  a  pu 
recevoir  les  telegrammes  echangesau  moycn  d'un  poste  grossierement 
installs  au  phare  de  Villefranche  dpnt  le  paratonnerre  servait  d'ah- 
tenne.  Ce  poste  a  pu  recueillir  notamment,  a  80  kilom.  de  distance, 
les  depeVhes  emises  par  le  yacht  Princesse  Alice,  correspondant  avec 
Riot,  et  qu'aucun  obstacle  ne  separait  de  Villefranche. 

La  svntonisation  ne  donne,  jusqu'a  present,  qu'un  resultat  d'appa- 
rence  paradoxale  :  Pappareil  syntonise  ne  peut  recevoir  que  les  signaux 
pour  lesquels  il  est  accorde;  mais,  a  cote  de  lui,  un  appareil  grossier  et 
non  syntonise  est  susceptible  d'enregistrer  toute  sorte  de  signaux ;  le 
premier  n'y  a  gagne  qu'en  nettete  et  en  portee. 

Tous  les  efforts  sont  tournes  vers  le  probleme  qui  se  pose  ainsi  : 
Arrivera-t-on  a  regler  les  appareils  d'uh  m£me  systeme  de  telle  sorte 
qu'ils  puissent  echanger  des  signaux  enlre  eux,  sans  qu'aucun  intrus 
puissc  les  saisir  au  vol?  Ce  n'est  encore  qu'une  esperance  fort  vague. 

Un  second  inconvenient,  c'est  que  la  reception  peut  eHre  trouble 
et  rcndue  inintelligible  par  des  signaux  parasites  lances  on  ne  sait  d'ou, 
par  l'ennemi  en  temps  de  guerre,  et  meme  par  les  perturbations  elec- 
triques  de  Patmosphere,  ce  qui  rend  la  telegraphie  sans  fil  inappli- 
cable en  temps  d*orage. 

M.  Marconi  assure,  il  est  vrai,  qu'il  est  parvenu  a  rendre  un  recep- 
teur  completement  insensible  a  toutes  ondes  autres  que  celles  emises 
par  un  excitateur  determine  (Broca).  Ce  procede,  tenu  secret  jusqu'ici, 
permettrait  d'echapper  aux  troubles  atmospheriques  et  aux  signaux 
parasites;  mais  nous  ne  croyons  pas  qu'aucune  experience  definitive 
ait  ete  publiee  a  cet  egard  ('). 

Enfin,  il  convient  de  constater  que,  si  la  telegraphie  sans  fil  s'exerce 
utilement  sur  de  grandes  distances  au-dessus  de  la  mer  (310  kilom. 
du  cap  Lizard  a  Pile  de  Wight,  et  300 kilom.  entre  la  Sardaigne  et  les 
environs  de  Rome),  la  distance  franchissable  au-dessus  de  la  terrc 
ferine  est  beaucoup  plus  faible.  C'est  ainsi  que  les  essais  tentes  au 
Transvaal  n'onl  point  donne  de  resultats  appreciables.  II  semble  bieri 
qu  a  terre  on  ne  puisse  guere  depasser  50  kilom.  dans  des  conditions 
extremetnent  favorables. 

La  science  moderne  neanmoins  nous  a  habitues  a  tant  de  surprises 
qu'il  serait  temeraire  d'avancer  que  ce  qui  n'a  pas  ete  fait  jusqu'ici 
est  a  lout  jamais  impossible.  Le  but  que  nous  nous  sommes  propose, 
en  entreprenant  cette  etude,  n'etait  pas  de  lever  le  voile  qui  couvre 
encore  l'avenir.  II  nous  sudit  d'avoir  elabli  le  bilan  a  ce  jour  d'un 
chapilre  nouveau  de  la  science,  auquel  cbaque  heure  apporle  encore 
la  contribution  de  quelque  decouverte  imprevue. 

G.  Espitallier, 

Ancien  eleve  de  I'Ecole  Poll/technique. 


CHEMINS  DE  FER 

APPLICATION  DE  LA  TRACTION  ELECTPJQUE 
au  chemin  de  fer  metropolitain  de  New- York 
(Manhattan  Railway). 

(Suite  5.j 

Installations  electrizes  de  l'usine.  —  Dans  la  premiere  partie  de 
cette  etude,  nous  avons  fait  deja  une  description  generale  de  l'usine 
de  force  du  Manhattan  Railway  ;  il  nous  reste  a  en  etudier  les  instal- 
lations electriques.  Nous  aurons  a  passer  successivement  en  revue  les 
alternateurs,  les  excitatrices,  les  tableaux  de  distribution  ainsi  que 
les  installations  accessoires. 

Allernateurs.  —  Les  alternateurs  triphases  onl.  commc  nous  Pavons 
deja  vu,  leur  partie  mobile  dircctement  calee  surl'arbredes  machines 
a  vapeur.  Ces  alternateurs  sont  certainement  les  plus  puissants  qui 
aient  ete  construits  jusqu'a  ce  jour.  La  partie  mobile  de  ces  alternateurs, 
qui  est  la  partie  inductrice,  a  un  poids  suffisant  (168  tonnes),  pour  qu'on 
ait  pu  se  dispenser  d'employer  un  volant.  Dans  la  plupart  des  groupes 
electrogenes  du  meme  genre,  construits  precedemmenl ,  on  n'avait  pu 
s'affrancbir  de  Pemplpi  de  ces  volants,  enraison  de  la  grande  Constance 
de  vitesse  qu'exigent  les  alternateurs  pour  marcher  en  parallele. 

Le  diametre  exterieur  de  la  partie  inductrice  est  de  9'"  60.  La  hauteur 
totale  de  l'alternateur  alteint  12'"  60. 

La  carcasse  de  l'induit,  qui  est  immobile,  estl'ormeede  six  segments 
boulonnes  entre  eux  et  disposes  de  telle  sorte  que  Pun  d'enlre  eux 
puisse,  au  besoin,  clrc  facilement  remplace. 

La  puissance  normale  de  chaque  alternateur  estde  5  000  kilowatts; 
le  courant  produit  a  une  tension  de  11 000  volts  et  le  debit  est  de  263 
amperes.  Le  nombre  des  poles  etant  de  40  et  la  vitesse  etant  de 

(1)  Plusieurs  physiciens  ont  mis  a  prolil  faction  perliirbatrice  de  I'^lectrici  16  atmos- 
pherii|iie  sur  les  recepteurs  d'ondes  hertziennes  pour  combiner  des  appareils  eleclro- 
radiographes  revelateurs  des  orages  el  qui  ont  l'avantage  d'etendre  a  de  tres  grandes 
distances  leur  champ  d'exploralion.  K  signaler  les  reclierches  du  professeur  Bojjgio  Lera, 
de  Catane,  et  de  M.  Tommasina. 

(2)  Voir  le  Gmie  Civil,  t.  XLI,  n°  20,  p.  309. 


75  tours  par  minute,  il  en  resulte  que  la  frequence  du  courant  est  de 
23  periodes  par  seconde. 

Le  courant  continu  d'excilation  est  fourni  a  ces  alternateurs  par 
quatre  groupes  electrogenes  de  250  kilowatts.  Deux  de  ces  groupes 
sufflsent,  dans  les  circonstances  normales,  pour  assurer  l'excitatjon  des 
huit  alternateurs. 

D'apres  les  calculs  des  constructeurs,  le  courant  d'excilation  neces- 
saire  pour  chaque  alternateur  doit  avoir  un  debit  de  223  amperes  sous 
une  tension  de  200  volts. 

Ces  alternateurs  ont  ete  calculus  de  telle  sorte  que,  sous  une  charge 
depourvue  de  self-induction,  le  rendement  des  alternateurs  soit  le 
suivant :  i>0  %  &  quart  de  charge,  94,5%  a  derm-charge,  95.5  %  a 
tiers  de  charge,  96,5  °/0  a  pleine  charge  et  97°/o  pour  une  charge 
superieure  d'un  quart  a  la  charge  normale.  Ces  rendements  sont 
toutefois  independants  des  pertes  d'energie  provenant  des  froltements 
mecaniques  de  la  machine. 

Les  alternateurs  ont  ete  construits  de  manierca  pouvoir  fonctionner 
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ii,  aimanls  lamellaires;  —  b.  anncau  cn  fonle  ;  —  c,  Idle  d'acier  lamine'e;  —  d,  noyiu 
des  banes  laniinees;  —  e,  lole  de  fer;  —  /,  moyeu  en  acier. 

Fig.  6  el  7.  —  Demi-elevation  et  derm-plan  -coupe  d'un  alternateur. 

pendant  vingt-quatre  heures  a  pleine  charge,  sans  que  l'cchauffement 
depasse  de  35°  la  temperature  ambiante;  avec  un  debit  superieur  de 
50  °/o  au  debit  normal.  1'elevation  de  temperature  au  bout  de  deux 
heures  a  ete  limitea  a  55°. 

La- construction  de  La  partie  inductrice  des  alternateurs  (fig.  6  et  7) 
a  ete  particulierement  ctudiee  en  vue  de  resister  a  la  force  centrifuge 
qui  atteint  des  valeurs  considerables,  puisque  la  vitesse  tangentielle  des 
extremites  des  pieces  polaires  est  Ires  voisine  de  40  metres  par  seconde. 

Dans  le  but  d'obtenir  une  grande  resistance,  le  corps  de  la  partie 
inductrice  a  etc  const  mil  avec  des  feuilles  de  tole  d'acier  a  joints  superpo- 
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Fig.  8.  —  Schema  general  de  la  distribution  electrique. 
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ses.  Le  moyeu  de  cette  sorte  de  roue  est  constitue  par  une  piece  en  acier 
coule.  Les  bras  sont  remplaces  par  deux  plateaux  en  tole  disposes  pa- 
rallelement.  Lajante  est  conslituee  par  une  serie  de  segments  en  acier 
coule  boulonnes  entre  eux  et  boulonnds  sur  les  plateaux  en  tfile.  Dans 
cette  jante  viennent  s'appliquer,  au  moyen  d'assemblages  a  queue 
d'aronde,  une  serie  de  toles  feuilletees,  decoupees  exterieurement  de 
maniere  a  constituer  les  poles.  Ces  toles  sont  traversees  par  un  grand 
nombre  de  boulons  qui  les  maintiennent  assemblees.  Les  bobines,  que 
l'on  entile  sur  ces  ditferents  poles,  sont  maintenuesen  place  au  moyen 
de  pieces  disposers  entre  les  bobines  et  s'appuyant  simultanement  sur 
deux  d'entre  elles.  Ces  pieces,  qui  ont  pour  but  d'empecher  la  projection 
des  bobines  sous  Paction  de  la  force  centrifuge,  sont  naturellement 
fabriquees  avec  un  metal  non  magnetique  puisqu'elles  reunissent  les 
poles  entre  eux. 

L'induit  (fig.  6 el  7)  ne  presente  pas  de  dispositions  s'eloignant  beau- 
coup  de  celles  qui  sont  generalement  adoptees  L'isolement  de  Penrou- 
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EXPANSION  DE  3000  CHEVAUX 
iiutt e ,  d' Ob  erhaus  en  ( All e ma gne) 


Rig.  2.  Coupe  transversal?  pap  le  cylindre.a  "basse pression 
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temenl  induil  a  etc  soigne  d'une  maniore  toulo  particuliore.  Les 
eonstrurtours  out  garanti  que  res  imluits  pouvaienl  resistor  pendant 
une  denh-heure  a  un  eouranl  a  300OO  \olts  et  pendant  nne  seconde  a 
un  courant  a  33  000  volts. 

F.v<  Matrices.  —  Nous  avons  vu  quo  I'excilalion  des  luiit  allernatours 
etait  assureo  par  quatre  groupes  elect rogenos  a  courant  continn,  etque 
deux  de  ees groupes  sullisaionl.  dans  les  conditions  nonnales,  a  I'cxci- 
tation  de  tontes  les  macliines  principales. 

Les  moteurs  ;i  vapeur  de  ces  groupes  d'excitation  sonl  des  macliines 
compound-tandem  horizontales  faisanl  220  tours  par  minute.  Le 
cylindre  a  haute  pression  reeoit  de  la  \apeur  a  la  pression  de  10ks800 
par  centimetre  carre. 

Ces  machines  a  vapeur,  dont  la  distribution  se  fait  par  tiroirs,  pr6- 
sentent  dans  leurs  dispositions  genomics  les  caracteres  speeianx  tie  la 
construction  americaine.  Le  cj  lindre  a  haute  pression  se  trouve,  notam- 
ment,  en  porte-a-faux  par  rapport  au  bati. 

La  dynamo,  directement  accouplee,  est  du  type  a  huil  poles  el  pro- 
duit  du  eouranl  conlinu  a  2">0  volts. 

Tableaux  de  distribution.  —  I. 'installation  de  la  canalisation  iulerieure 
el  des  lahleaux  de  distribution  const  it  uai  I  un  probleme  fort  delicat  en 
raison  de  I'importance  de  la  station  centrale  et  du  grand  nombre  de 


I'appareillage  se  trouve  en  double.  Un  accident  survenant  dans  un 
appareilou  dans  les  connexions  n'enipecho  done  pas  rallernaleur  on 
le  feeder  correspondanl  d'etre  mis  en  circuit. 

Ces  deux  groupes  de  barres  principales  sontpourvus,  en  leur  milieu, 
d'interrupleurs  permettant  de  les  soparer  en  deux  groupes  dislincts. 

Nous  retrouvons  pour  les  groupes  de  feeders  la  disposition  inverse 
de  cellc  que  nous  avons  signalec  pour  les  machines.  Pour  chaque 
groupe  de  feeders,  prennenl  naissance  des  derivations  prises  sur  chacun 
des  deux  groupes  de  barres  principales.  Surchacune  de  ces  derivations 
est  intercalo  un  inlerrupteur  Iripolaire.a  bain  d'buile  permettant  do  mel 
tre  les  trois  courtes  barres  en  circuit  sur  ['un  on  I'autre  des  groupes  de 
barres  principales.  Perpendieulairemenl  a  ees  courtes  barres  viennen  l  se 
brancber  trois  an  I  res  barres  sur  lesquelles  sunt  conncctes  les  differents 
feeders  appartenant  au  m^me  groupe  etdesservant  les  differentes  sous- 
stations.  Ces  feeders  sont,  bien  entendu,  mis  en  circuit  sur  le  groupe 
de  barres  par  I'intermediaire  d'interrupleurs  a  bain  d'huile  qui 
pcuvent  meme  fonctionner  automatiquemenl  en  cas  de  court-circuit 
dans  les  feeders.  Ces  inlerrupteurs  automatiques  sont  pourvus  d'une 
sorte  de  relai  pernii'ltant  de  ne  i'aire  declencher  I'appareil  qu'au  bout 
d'un  intervalle  de  temps  Oxe  d'avance.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
les  relais  determinent  le  declenchement  du  disjoncteur  trois  secondes 
apres  le  commencement  du  court-circuit. 


A  la  sous-station  n?5 


R:lai  de  renverse 
merit  de  courant. 


Fig.  9.  —  Diagramme  general  montrant  les  connexions  des  interrupteurs. 


feeders  qu  elle  alimente.  Deplus,  la  haute  tension  du  courant  produit 
directement  par  les  alternateurs  rendait  necessaire  l'emploi  de  dispo- 
sitifs  spi'-eiaux.  parliculierement  en  ce  qui  concerne  les  interrupteurs. 

Avanl  de  decrire  les  tableaux  de  distribution,  nous  allons  commencer 
par  examiner  le  schema  general  de  la  canalisation  interieure  de  l'usine 
(fig- 9). 

Les  trois  cables  provenant  de  l'induit  de  chaque  alternateur  se  ren- 
dent  d'abord  a  un  interrupteur  a  huile  qui  permet  de  les  mettre  res- 
pective.ment  en  communication  avec  trois  courtes  barres  du  tableau 
(tig.  8  et  9).  Sur  ces  trois  barres  sont  connected  deux  autres  interrup- 
teurs tripolaires  permettant  de  mettre  rallernaleur  en  circuit  sur  I  nn 
on  I'autre  groupe  de  barres  principales.  II  est  a  noter,  en  effet,  qu'on 
a  installe  deux  groupes  identiques  de  barres  principales  pouvant  6tre 
relies  indifferemment  avecJes  machines  ou  avec  les  feeders. 

Cette  disposition,  que  nous  avons  deja  mentionnee  a  propos  d'une 
autre  installation  ('),  assure  une  grandesecurite  d'exploitalion  puisque 

(1J  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  24,  p.  38!>. 


A  l'extremite  opposee  de  chaque  feeder,  e'est-a-dire  a,  son  entree 
dans  la  sous-station, se  trouve  dispose  un  autre  disjoncteur  fonctionnanl 
instantanement  et  empechant  le  renversement  du  courant  de  la  sous- 
stalion  vers  l'usine.  Grace  a  ce  double  dispositif  on  a  pu  augmenter  la 
securite  des  machines. 

Dans  le  cas  ou  le  disjoncteur  de  feeder  place  a  l'usine  viendrait  a  ne 
pas  fonctionner,  le  disjoncleiir  inteirale  en  tre  le  groupe  de  feeders  et 
les  barres  principales  entrerait  enfonction,  puisqu'ilse  trouve  connecte 
en  serie  avec  le  premier.  Les  differents  feeders  de  la  sous-station  se- 
raient  alors  simultanement  prives  de  courant,  mais  il  n'en  resulterait 
pas  une  interruption  de  courant  dans  le  troisieme  rail,  qui  serait 
alors  alimente  par  les  sous-stations  voisines,  puisque  les  circuits  a- 
courant  continn  du  reseau  se  fermeraient  entre  eux.  II  en  resulterait 
seulement  une  baisse  de  voltage  amenant  le  ralentisement  des 
voitures  jusqu'au  moment  du  retablissement  du  courant  dans  la  sous- 
station. 

Sur  chacune  des  phases  de  chaque  alternateur,  se  trouve  dispose  un 
petit  transformateur  de  mesure  combine  a  un  amperemetre.  Chaque 
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alternateur  comporte  egalemeat  un  voltmetre,  un  wattmetre,  un  indi- 
cateur  du  facteur  de  puissance  et  un  wattmetre  enregistreur. 

Sur  chaque  phase  de  chaque feeder,  se  trouve  egalement  intercale  un 
aaiperemetre. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  deux  gronpes  de  barres  priaci- 
pales  pouvaient  <Hre  divises  en  quatre  groupes  independents  au 
moyen  d'interrupteurs  disposes  en 
leur  milieu.  Chacun  de  ces  quatre 
groupes  est  pourvu  d'un  voltmetre 
special  alimente  par  un  petit  trans- 
formateur  de  mesures. 

II  nous  reste  maintenant  a  exami- 
ner comment  on  a  realise,  pratique- 
meat,  les  dispositions  du  schema  theo- 
rique  que  nous  venons  d'examiner. 

L'expression  de  tableau  de  distri- 
bution devient  assez  impropre  dans 
le  cas  qui  nous  occupe.  Les  appareils, 
les  instrumentset  lesconnexionsde  ce 
tableau  se  trouvent  en  effet  repartis 
sur  quatre  etages  differents  de  l'usine. 

Au  premier  etage  (fig.  10)  se  trouve 
le  tableau  de  distribution  des  ma- 
chines excitatrices,  tandis  que.  au 
deuxieme  etage,  on  a  dispose  les 
rheostats  de  champ.  Le  troisieme 
etage  est  reserve  au  tableau  portant 
les  differents  instruments  de  mesure 
et  au  tableau  portant  les  differents 
appareils  de  manoeuvre;  c"est  done 
a  cet  etage  que  doit  se  tenir  le 
personnel  charge  de  la  surveillance 
du  tableau.  A  cet  etage  se  trouvenl 
egalement  disposes  les  differents  iatcr- 
rupteurs  a  huile  des  alternateurs  ainsi 
que  les  barres  principales.  Au  qua- 
trieme  etnge  se  trouvent  enfin  instal- 
led les  dilTerrnts  interrupteurs  a  bain 
d'huile  des  feeders,  ainsi  que  les  divers 
groupes  de  barres  de  ces  derniers. 

Les  etages,  dont  nous  venons  de 
parler,  ne  sont  en  realite  que  de 
simples  galeries  qui  permettent  de 
voir  les  machines  et  de  communi- 
quer  au  besoin  avec  le  personnel 
charge  de  les  conduire. 

Les  differents  interrupteurs  a  huile  places  :i  I'etage  suporieur  soul 
renfermes  dans  une  serie  de  compartiments  en  briques.  Ces  interrup- 
teurs, construits  par  la  General  Electric  C°,  ne  sont  pas  a  commande 
pneumalique  comme  ceux  dont  on  fait  usage  :i  l'usine  du  Niagara  et  a 


Fig.  10. 

(loupe  transversa  le  des  galeries 
des  tableaux  de  distribution. 


Les  ressorts  de  ces  interrupteurs  onl  6t6  disposes  de  telle  sorteque, 
en  cas  de  suppression  accidentolle  du  courant  continu,  tous  les  appa- 
reils s  ous  rent  d'eux-memes.  Le  personnel  de  l'usine  est  done  instan- 
tanement  prevenu  de  I'accident,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  la  disposi- 
tion inverse  avail  etc  adoptee. 

Dans  le  but  de  diminuer  le  plus  possible  l'intensite  du  courant  cir- 
culant  dans  les  barres,  on  s'est  applique  a  connecter  en  face  de  chaque 
alternateur  un  groupe  de  feeders  absorbant  sensiblement  la  puissance 
fournie  par  ce  dernier.  De  cette  facon,  les  barres  sont  plutot  des  organes 
d'egalisation  de  courant  que  des  organes  de  distribution.  II  en  resulte, 
par  suite,  que  les  barres  sont  moins  exposees  aux  accidents  que  si 
elles  avaient  a  transmettre  de  grandes  in  ten  sites. 

Les  cables  provenant  des  alternateurs  atteignent  les  deux  galeries 
superieures  au  moyen  de  cheminees  verticales  en  macoaaerie  ayant 
pour  but  de  se] Hirer  les  differents  groupes  de  cables  en  cas  d'iaceadie. 

Les  figures  11  et  12  represented  le  tableau  general  de  distribution 
portant  les  instruments.  Ce  tableau,  dont  la  longueur  totale  est  de 
8,u  50,  est  divise  en  treize  panneaux.  Les  quatre  panneaux  de  droite  sont 
affectes  aux  alternateurs  et  les  hurt  panneaux  de  gauche  aux  feeders. 
Le  panneau  qui  separe  ces  deux  groupes  porle  les  quatre  voltmetres 
donnant  le  voltage  des  quatre  groupes  de  barres  principales;  il  est 
egalement  muni  d'une  horloge. 

Chaque  panneau  de  machine  porte  les  instruments  de  deux  alter- 
nateurs. Les  instruments  de  chaque  alternateur  sont  disposes  sur  une 
range" e  verticale. 

Au  sommet,  se  trouvent  les  troisamperemetres;  au-dessous,  le  volt- 
metre,  le  wattmetre,  I'indicateur  du  facteur  de  puissance  et  le  watt- 
metre  enregistreur. 

Les  differents  panneaux  de  feeders  ne  portent  que  des  groupes  de 
trois  ainperemetres  correspondant  chacun  a  un  feeder. 

A  la  partie  inferieure  des  differents  panneaux  de  machines  et  de 
feeders  se  trouvent  les  differents  relais  permettant  le  fonctionnement 
auloinalique  des  interrupteurs  a  huile  au  bout  d'un  intervalle  de 
temps  determine. 

Le  tableau  de  commande  des  appareils  se  trouve  dispose"  devant  le 
tableau  des  instruments  de  mesure.  II  est  dispose  en  forme  de  pupitre 
incline,  d'une  hauteur  suffisamment  In i hie  pour  ne  pas  cacher  aux 
yeux  des  electriciens  le  tableau  des  instruments. 

Ce  tableau  de  manoeuvre  est  divise  en  deux  parties  affectees,  Fune 
aux  organes  de  commande  des  interrupteurs  des  alternateurs,  Fautre 
aux  organes  de  commande  des  interrupteurs  des  leeders. 

Les  figures  13  et  14  represent  eat  ces  deux  tableaux  qui  soat  places 
dans  le  prolongement  Fun  de  Fautre  vis-a-vis  des  panneaux  des  ins- 
truments correspond  a  nls. 

Sur  ces  deux  dernieres  figures  on  a  simplified  le  dessin  en  ne  reprel- 
sentant  qu'une  seule  des  deux  barres  pilotes  de  chaque  circuit  de 
manoeuvre  des  appareils.  Les  grands  cercles  representcnt  les  interrup- 
teurs qui  permettent  de  termer  ces  circuits  entrainant  les  moteurs 
des  interrupteurs  a  huile.  Le  double  trait  place  dans  ces  cercles  in- 
dique,  lorsqu'il  est  vertical,  que  I'interrupteur  est  ferine;  lorsqu'ilest 
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Fig.  11  et  12.  —  Tableau  ge.ne.ral  de  distribution. 


l'usine  des  tramways  de  New- York.  lis  sont  manoeuvres  au  moyen  de 
moteurs  electriques  et  de  ressorts  de  rappel.  Pour  faire  fonctionner 
un  de.ces  interrupteurs  il  soffit  de  fermer  ua  petit  iaterrupteur  place 
sur  Fua  des  tableaux  du  troisieme  etage.  La  maaette  de  cet  iaterrup- 
teur est  surmoatee  de  deux  lampes,  Fuae  rouge,  Fautre  verte.  Ces 
lampes  permetteat  a  Felectricien  de  controler  la  position  dans  laquelle 
se  trouve  I'interrupteur  a  huile.  Lorsque  la  laaipe  rouge  est  allumee, 
cela  sigaifie  que  I'interrupteur  est  ferme;  au  contraire,  lorsque  la 
lampe  verte  brille,  cela  veut  dire  que  I'interrupteur  est  ouvert. 

Les  differents  moteurs  mettant  en  mouvemeat  les  iaterrupteurs  a 
huile  soat  alimeales  par  du  courant  continu  a  110  volts,  provenant  de 
la  batterie  d'accumulaleurs  de  l'usine. 


au  contraire,  horizontal,  cela  veut  dire  que  I'interrupteur  est  ouvert. 

Au-dessus  de  chaque  interrupteur  on  a  figure  deux  petits  cercles 
representant  les  deux  lampes  de  controle  qui  permettent  de  constater 
que  I'interrupteur  a  bien  i'onctionne.  Pour  representer  sur  les  figures 
schematiques  la  couleur  de  la  laaipe.  allumee,  on  a  place  sur  Fun  des 
deux  petits  cercles  un  double  trait  horizontal  ou  vertical.  Le  double 
trait  vertical  indique  quele  circuit  est  ferme  et  par  suite  que  la  lampe 
rouge  brille.  Le  double  trait  horizontal  iadique  que  le  circuit  est 
ouvert  ce  qui  correspoad  a  Fallumage  de  la  lampe  verte  indiquaat 
Fouverture  de  I'interrupteur  a  huile. 

On  pent  constater  sur  les  deux  figures  13  et  14  qu'a  chaque  alteraa- 
teur  et  a  chaque  feeder  correspoadeat  deux  appareils  de  manoeuvre 
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differents,  qui  sont  en  relation  aver  des  barres  pilotes  differentes.  Ces 
deux  scries  d'appareils  permetlent  la  mise  en  cirenil  lies  alternateurs 
e!  des  feeders  snrl'im  on  I'anlre  des  troupes  de  barres  principales. 

l.'eleeiiieien  charge  de  la  manoeuvre  des  appareils  a  dune,  cons  tarn  - 
menl  sous les  yeux et  sur  un  espace  tres  restreint  les  differents  groupes 
de  deux  lampes  qui  Ini  perineltenl  densavoir  a  chaque  instant  quels 
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A,  banes  pilotes;  —  B,  lampes  indicatrices  (rouge  et  vertex :  —  C,  interrupieurs  fie  ma- 
numvre  des  interrupieurs  principaux  ;  —  D,  plaques  representant  les  interrupieurs ; 
—  E,  inlerrupteur  pour  le  conlrule  du  regolateur  des  machines. 

FlG.  13.  —  Tableau  de  eommande  des  interruptenrs  des  alternateurs. 

sont  les  alternateurs  ou  les  feeders  en  circuit  et  quel  est  le  groupe  de 
barres  principales  sin-  lequel  ds  sunt  branches. 

Si  nous  nous  reportons  an  tableau  de  eommande  des  appareils  des 
alternateurs  (tig.  13)  nous  reconnaissons  les  differenls  appareils  de 
eommande  des  interrupieurs  figures  sur  lc  schema  general  (fig.  9). 
Nous  distinguons  huil  rangees  verticales  correspondant  a  chacun  des 
huit  alternateurs.  En  haul  du  tableau  sont  les  interruptenrs  permettant 
la  mise  en  circuit  sur  l'un  ou  l'autre  des  deux  groupes  de  barres.  Au- 
dessous,  se  trouve  l'interrupteur  unique,  intercale  entre  les  precedents 
et  I'alternateur. 

Plus  has  est  situe  un  interrupteur  permettant  d'operer  electrique- 
ment  a  distance  la  fermeture  de  l'interrupteur,  intercale  dans  le  circuit 


de  champ  des  allernateurs.  qui  est  monte  sur  le  tableau  des  exci- 

tatrices. 

Enfin  a  la  parlie  inf<;rieurese  trouve  un  petit  interrupteur  permettanl 
de  fa  ire  des  signaux  lumineux  ou  acoustiques  sur  la  plate-forme  de 
manoeuvre  de  chaque  machine  a  vapeur  et  de  donner  ainsi  au  meca- 
nicien  charge"  de  la  mettre  en  marche  les  indications  permettant  la 
mise  en  parallele  de  I'alternateur  que  Ton  veut  mettre  en  circuit. 


A,  barres  pilotes;  —  B,  lampes  indicatrices;  —  C,  eommande  de  l'interrupteur  des  barres 
principales;  —  D,  inlerrupteur  de  departs  des  lignes, 

Fig.  14.  —  Tableau  de  eommande  des  interruptenrs  des  feeders. 

Installations  auxiliaires  de  l'usine.  —  Nous  avons  vu  plus  haut 
qu'une  partie  des  machines  auxiliaires  de  l'usine  etait  mise  en  mou- 
vement  par  des  moteurs  a  courant  eontinu.  II  a  done  fallu  installer 
dans  l'usine  un  certain  tiombre  de  transl'ormateurs  si  alii  pies  alimentant 
des  commutatriees  produisant  du  courant  a  SOO  volts,  ainsi  qu'une 
petite  batterie  d'accumulateurs. 

La  salledes  machines  que  nous  avons  decrite  dans  le  dernier  nu- 
mero(')  est  egalemenl  pourvue  d'un  pent  roulant  de  50  tonnes, 
actionne  eleclriquement,  qui  peut  se  deplacer  au-dessus  des  differenls 
groupes  electrogenes. 

Henry  Martin. 

(A  siiivre.j  Inyenieur  ties  Arls  et  Manufactures. 


JURISPRUDENCE 

Li  «  FAUTE  INTENTIONNELLE  o 
dans  les  accidents  du  travail. 

On  sait  que  le  risque  professionnel,  t el  qu'il  a  ete  etabli  par  la  loi 
du  9  avril  1808.  concernant  les  responsabilites  des  accidents  donl  les  ou- 
vriers  sont  victimes  dons  leur  travail,  consiste  a  declarer  le  patron  res- 
ponsable  de  tous  les  accidents  qui  arrivent  a  ses  ouvriers,  par  le  fait 
ou  a  l'occasion  du  travail,  sans  que  la  victime  soit  obligee  de  prouver 
que  Paccident  procede  d'une  faute  imputable  au  patron.  Et  la  f'aute 
certaine  de  l'ouvrier  ne  le  priverait  meme  pas  des  indemnites  que  la 
loi  a  fixees  a  forfait,  variables  seulement  d'apres  la  nature  des  inca- 
pacity que  l'accident  a  entrainees. 

11  serait  oiseux  de  rappeler  les  objections  qui  ont  ete  faites.a  ce 
principe.  puisqu'il  a  ete  finalement  introduit  dans  notre  legislation,  a 
l'exemple  de  ce  qui  existait  deja  en  Allemagne  et  en  Autriche. 

Quant  a  sa  justification,  on  ne  la  trouve  pas  seulement  dans  les  tra- 
vaux  parlemcntaires.  Un  jugement  du  Tribunal  civil  de  Chateau- 
Thierry,  en  date  du  lTjanvier  1000,  l'a  resumee  en  des  termes  enthou- 
siastes,  oil  il  est  facile  de  reconnaitre  le  style  original  et  les  conceptions 
ardentes  de  M.  le  President  Magnaud. 

Voici,  a  titre  documentaire,  quelques  considerants  de  ce  jugement  : 

Attendu  que  la  loi  du  9  avril  180H  a  entendu  couper  court  aux  habituelles 
fluctuations  de  la  jurisprudence  et  a  ses  interpretations  byzantines  et  tou- 
jours  rigoureuses,  pour  les  ouvriers  victimes  d'aecidents  de  travail,  et  enlin 
aux  lenteurs  de  la  justice  dont  la  eelerite,  en  d'aussi  doulou reuses  et  urgentes 
circonstances,  devrait  etre  la  premiere  des  qualites; 

Attendu  que,  dans  ce  but  supprimant  toutes  les  distinctions  encbevetrt'es, 
prec6demment  etablies  sur  les  preuves,  longues.  coiiteuses  et  difficiles,  si non 
impossibles,  impos6es  a  la  malheureuse  victime  de  l'accident,  qui  n'arrivail 
bien  souvent  qu'ii  se  voir  refuser  toute  indemnite,  la  loi  nouvelle  a  englobe; 
dans  line  sorte  de  forfait,  tous  les  eas  fortuits,  aussi  bien  que  les  fautes  legeres, 
ou  meme  lourdes,  tant  de  l'ouvrier  que  du  patron,  pour  creer  exclusivement 
a  la  charge  de  ce  dernier,  un  risque  professionnel; 

Que  la  charge  de  ce  risque  pour  le  patron  est  d'autant  plus  rationnelle  et 
equitable  que  celui-ci  a  le  droit,  le  devoir  et  le  pouvoir  de  surveiller  son 
ouvrier,  ainsi  que  de  s'opposer  a  ses  imprudences,  tandis  que  l'ouvrier  ne 
peut,  en  raison  de  sa  situation  instable  et  dependante,  que  s'opposer  timide- 
ment,  et  sous  la  crainte  d'etre  expulse,  aux  precedes  expeditifs  du  patron 
destines  le  plus  souvent  a  lui  faire  realiser  un  plus  fort  benefice;  qu'enlin, 
e'est  l'ouvrier  seul  qui  produit  et  qui  expose  sa  sante  et  sa  vie  au  profit exclu- 
sif  du  patron,  lequel  ne  peut  eompromettre  que  son  capital; 

Attendu  que  le  principe  du  risque  professionnel  ainsi  bien  expose,  la  loi  a 
ensuite  fixe  les  indemnites  f'orfaitaires  qui  devront  etre  payees  a  l'ouvrier  ou 


a  ses  ayants  droit  pour  les  incapacites  temporaires  ou  permanentes  resultant 
d'un  accident,  ou  lorsque  cet  accident  aura  ete  suivi  de  mort...  (2). 

Toutefois,  le  risque  professionnel,  dont  la  charge  incombe  au  patron, 
ne  pouvait  pas  avoir  pour  effet  de  lui  faire  supporter  les  consequences 
d'un  accident  que  l'ouvrier  aurait  intentionnellement  provoque.  Tous 
les  principes,  seraient-ils  les  meilleurs,  doivent  trouver  au  moins  une 
limitation  dans  les  circonstances  demontrees  de  fraude,  de  delit  ou  de 
crime. 

G'est  pourquoi  Particle  20.  paragraphe  ler  de  la  loi  du  9  avril  1898, 
a  dispose  comme  il  suit  : 

Aucune  des  indemnites  determinees  par  la  presenteloi  ne  peut  etre  attribute 
a  la  victime  qui  a  intentionnellement  provoque  l'accident. 

II  s'agit  la  de  la  faute  inlentionnelle,  qui  peut  elre  definie  «  celle  qui 
a  ete  volonlairement  commise  pour  produire  un  accident  et  se  creer 
ainsi  des  droits  aux  indemnites  de  la  loi,  ou  encore,  cas  infiniment 
plus  rare,  celle  qui,  commise  dans  un  but  criminel,  a  determine  un 
accident  dont  l'auteur,  par  suite  de  circonstances  imprevues,  s'est 
trouve  lui-mgme  victime  ». 

On  comprend  fort  bien,  qu'en  pareilcas,  le  legislateur  ait  supprime 
toute  indemnite,  puisqu'il  ne  s'agit  plus  d'un  accident  cause  par  le 
travail,  mais  bien  par  une  machination  frauduleuse  ou  criminelle.  II 
y  a  mutilation  volontaire,  suicide,  delit  ou  crime  :  les  principes  mo- 
dernes  de  la  protection  etroite  des  travailleurs  ne  sauraient  etre  invo- 
ques  en  pareilles  circonstances. 

Mais  une  question  dc  preuve  se  pose  a  cet  egard. 

Aux  termes  de  la  jurisprudence  la  plus  recente  de  la  Cour  de  Cas- 
sation, l'ouvrier  victime  d'un  accident  du  travail  est  tenu  de  prouver 
qu'il  a  ele  \ictime  d'un  accident,  et  que  cet  accident  lui  est  survenu 
par  le  fait  ou  a  l'occasion  du  travail.  Quand  il  a  fait  cette  preuve,  la 
loi  de  1898  lui  est  applicable  de  plein  droit. 

Alors,  le  patron  ne  peut  s'exonerer  de  la  responsabilite  mise  a  sa 
charge  qu'en  invoquant  une  des  exceptions  de  la  loi,  par  exemple,  la 
faute  intentionnelle,  qui.  aux  termes  de  Particle  20,  prive  la  victime, 
ainsi  volontaire,  de  tout  droit  a  indemnite. 

De  sorle  que  le  patron  devient  demandeur  a  Pexception  qu'il  sou- 
leve,  et,  comme  tel,  il  doit,  a  son  tour,  faire  la  preuve  de  la  faute 
qu'il  invoque  contre  la  victime. 

Dans  Pespece  d'une  faute  intentionnelle,  il  y  a  une  raison  de  plus 
pour  que  la  charge  de  la  preuve  incombe  tout  entiere  au  patron,  e'est 
que  jamais  la  fraude  ne  se  presume,  et  qu'en  consequence,  e'est  au 
patron,  qui  pretend  qu'elle  existe,  a  Petablir. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLI,  n°  20,  p.  309. 

(2)  Recueil  dc  la  Gazette  des  Tribunaux,  1900,  1"  semaine,  2-203. 
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Mais,  en  revanche,  la  simple  articulation  de  fraude  autorise  le  pa- 
tron a  en  faire  la  demonstration  par  tous  les  moyens  de  preuve,  par 
litres  ou  par  lemoins,  et  meme  par  presomptions,  dont  le  juge  du 
fait  est  souverairi  apprccialeur. 

C'est  ainsi  que  l'ceuvre  intentionnelle  de  la  victime  a  pu  eHre  deduite, 
de  loutes  les  circonstanccs  de  la  cause,  par  1'arreH  suivant  de  la  Cour 
de  Rouen,  en  date  du  22  mars  1902  : 

La  Cour, 

Attendu  qu'il  resulte  de  1'enque.te  a  laquelle  it  a  etc  precede,  le  26  mars 
1901,  par  M.  le  juge  de  paix  de  Grand-Couronne,  que  la  demoiselle  L...,  agee 
de  quatorze  ans  au  moment  de  l'evenement,  et  qui  travaillait  a  la  filature 
comme  bobineuse  ou  rattacheuse  etait  o  difficile  a  eonduire  »;  que  sa  mere 
avait  reeommande  a  sasurveillante,  la  dame  B...,  brocheuse  «  d'etre  severe  pour 
elle  »,  et  que  l'enfant  supportait  avec  peine  les  reprimandes;  que  la  veille  de 
l'accident,  le,?  fevrier,  a  6  beures  du  soir,  apres  1 'arret  des  metiers,  elle  avait 
eu,  dans  l'atelier,  avec  la  jeune  L...,  ageede  treizeans,  rattacheuse,  et  la  demoi- 
selle J...,  agee  de  dix-neuf  ans,  bambroclieuse,  une  conversation  caracteris- 
lique;  qu'elle  s'etait  plainte  de  ce  que  sa  «  veilleuse  »,  la  dame  B...,  la  gron- 
dait  tout  le  temps,  et  avait  declared  que  si  elle  etait  encore  grondee,  elle  se 
prendrait  la  main  dans  la  boite,  ajoutant  qu'elle  avait  et6  le  soir  meme  pour 
se  prendre,  mais  qu'elle  ne  s'etait  pas  prise  parce  que  sa  veilleuse  aurait  ete 
Hop  contente;  qua  la  demoiselle  J...,  lui  objeclant  qu'elle  ne  voudrait  pas 
se  prendre  comme  tela  pour  rien,  elle  avait  repondu  :  «  d'un  coup  de  colere 
je  le  ferais  bien  !  » ; 

Attendu  qu'il  est,  d'autre  part,  constant  que,  le  lendemain  matin,  quelques 
instants  avant  l'accident,  la  dame  B...  avait  rep  roc  he  a  la  jeune  L...  de  ne  pas 
vouloir  travailler  et  avait  du  encore  la  disputer; 

Attendu  que,  bien  qu'il  ait  ete  denie  par  son  auteur,  cc  propos  du  7  fevrier 
est  certain;  qu'il  a  ete  tenu  devant  deux  personnes,  dont  l'une  agee  de  dix- 
neuf  ans;  que  ces  temoignages  emanent  d'ouvrieres  plutot  favorables  a  des 
camarades  d'atelier  victimes  d'accidents  et  incontestablement  sinceres  et 
desinteressees  dans  la  circonstance;  que  les  demoiselles  J...  et  L...  ont  6te 
frappees  de  ce  propos  a  ce  point  que  le  lendemain  matin,  en  apprenant  l'ac- 
cident, elles  se  le  sont  rappele.  et  ont  eu  la  conviction,  d'apres  ce  qu'elles 
avaient  entendu  la  veille,  que  la  jeune  L...  l'avait  fait  expres;  qu'elles  l'ont 
dit  aussitot  a  la  dame  B...,  la  voyant  pleurer; 

Attendu  qu'il  convient  de  remarquer  qu'au  moment  ou  le  fait  s'est  produit, 
personne  n 'etait  a  c6te  de  la  jeune  L...  et  n'a  pu  voir  ou  et  comment  celle-ci 
a  ete  blessee;  que  cetle  circonstance,  dont  a  pu  profiter  la  mineure  L...,  de 
l'absence  de  tout  temuin  au  moment  de  l'accident,  empeche  le  chef  de  l'eta- 
blissement  de  faire  et  meme  de  lenter  toute  preuve  directe,  mais  qu'elle  a 
permis  a  la  demoiselle  L...,  deja  convaincue  d'inexactitude  lors  de  laconfron- 


YAfflfltS 

Decoupoir  hydraulique  pour  la  fabrication 
des  grandes  rondelles. 

Le  decoupoir  hydraulique,  que  nous  decrivons  ci-apres,  a  ete  imagine 
pour  la  fabrication  de  rondelles  de  grandes  dimensions,  telles,  par 
exemple,  que  celle  representee  par  la  figure  2,  en  acier  doux  de  9mm  5 
d'epaisseur,  et  pourvues  d'une  rainure  de  clavetage  de  £5  millimetres 
de  largeur  et  8  millimetres  de  profondeur,  sur  la  circonference  inlc- 
rieure;  ces  disques  doivent  rester  parfaitement  plans  apres  decoupage. 

La  figure  1  monlre  l'ensemble  du  decoupoir,  la  partie  superieure 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  du  decoupoir  hydraulique. 


se  montant  sur  le  sommier  d'une  presse  hydraulique  ordinaire,  et  la 
partie  inferieure  sur  le  plateau  de  la  presse.  La  partie  inferieure  est 
essentiellement  constitute  par  une  matrice  B  et  son  assise  A  ;  la  partie 
superieure  est  lbrmee  d'une  piece  de  fonte  C,  qui  porte  le  poincon 
exterieur  D,  et  d'une  piece  E,  qui  porte  le  poingon  interieur  F,  pourvu 


tation  avec  les  lemoins  J...  et  L...,  d'apporter  sur  la  maniere  dont  l'accident 
s'est  produit  deux  versions  successives,  exclusives  l'une  de  l'autre  et  qui  sont 
(la  demanderesse  est  obligee  d'en  convenir  et  le  jugement  dont  est  appel  le 
reconnait)  inexactes  et  fausses  toules  les  deux;  qu'il  etait,  en  effet,  materiel  - 
lement  impossible,  etant  donnee  la  disposition  des  rouages  du  metier,  que  la 
demoiselle  L...  ait  pu  y  avoir  la  main  prise  et  y  recevoir  les  blessures  qu'elle 
porte,  si  elle  avait  occupe  l'une  ou  l'autre  des  positions  dans  lesquelles  elle  a 
pretendu  avoir  ete  atteinte; 

Attendu  (pie  la  fraude  et  la  dissimulation  de  la  part  de  la  demoiselle  L... 
sont  rnanifestes;  que  sa  declaration  devant  M.  le  juge  de  paix  indique  qu'elle 
l'avait  preparce;  qu'elle  y  prevoit  et  discute  l'objection  peremptoire  tiree  de 
ceque  le  pignon  et  la  roue,  entre  les  dents  desquels  elle  aurait  eu  la  main 
prise,  seton  sa  premiere  version,  sont  recouverts  d'un  couvre-engrenage; 

Attendu  que  la  demanderesse  a  constamment  cherche  a  egarer  la  justice 
et  lors  de  1'enquete  et  au  moment  de  1'accession  des  lieux  a  laquelle  il  a  ete 
precede  par  le  magistrat  commis;  qu'elle  n'a  pu  ignorer  oii  et  comment  sa 
main  a  ete  blessee;  que  si  elle  a  toujours  refuse  de  le  dire,  c'est,  qu'apparem- 
ment  il  en  resulterait  la  preuve  flagrante  que  la  blessure  a  ete  v.olontaire; 
qu'il  serait  contraire  a  tout  principe  de  droit  et  de  moralite  de  faire  benefi- 
cier  la  demoiselle  L...  de  l'iricertitude  qui  subsiste,  par  sa  faute,  sur  ce  point 
si  important  du  debat,  de  l'impossibilite  materielle  et  absolue  ou  se  trouve 
l'etablissenient  de  la  filature  de  dire  et  expliquer  comment  l'accident  s'est 
produit ; 

Attendu  que  tous  les  faits  deja  connus  et  constants  suffisent  a  asseoir  la 
conviction  du  juge  ;  qu'il  s'en  degage  un  ensemble  de  presomptions  extreme- 
ment  graves,  precises  et  des  mieux  concordantes;  que  l'intention  de  se  faire 
blesser  est  chez  la  jeune  L...  manifeste; 

Attendu,  en  definitive,  que  l'6v6nement  qui  s'est  realist  le  8  fevrier  est 
bien  celui  qui  avait  ete  annonce  et  sptcifie  la  veille;  qu'il  s'est  produit  apres 
que  la  condition  a  laquelle  il  etait  subordonne  (une  nouvelle  reprimande  de 
la  surveillante)  \enait  de  s'accomplir; 

Par  ces  motifs, 

Declare  Taction  introduite  au  nom  de  la  demoiselle  L...  autant  non  rece- 
vable  que  mal  fondee,  par  application  de  l'article  20,  paragraphe  1"  de  la 
loi  du  9  avril  1898...  i1). 

On  voit,  par  cet  exemple,  qu'a  defaut  de  constatation  materielle  et 
directe,  les  juges  peuvent  prendre  en  consideration  tous  les  faits  de 
la  cause,  presomptions,  declarations,  contradictions,  attitudes,  etc., 
pour  en  conclure  que  la  victime  a  intentionnellement  provoque  Tac- 
cident.  et  que,  des  lors,  elle  est  dechue  de  tout  droit  a  indemnite. 

Louis  Rachou, 

Dorleur  en  droit, 
Avocal  fi  In  Cour  d'appel  de  Paris. 


d'une  projection  G,  qui  detache  la  rainure  de  clavetage.  Le  disque  H, 
appuye  par  les  pistons  J,  sert  d'ejecteur,  en  m6me  temps  qu'il  appuie 
la  tole  et  la  maihtient  plane  pendant  le  decoupage.  Toute  cette  partie 
|  superieure  est  montee  sur  une  plaque  L,  qui  sert  a  la  fixer  sur  la  presse. 

La  figure  3  montre  les  details  de  la  matrice ;  l'assise  A  est  en  fonte, 
et  elle  est  pourvue  d'une  ouverture  M,  par  ou  sort  la  debouchure-.  La 
matrice  B,  en  acier,  est  en  six  segments  fixes  par  des  vis.  Apres  mon- 
tage des  segments,  on  place  la  piece  A  sur  un  tour,  on  dresse  la  face 
et  les  aretes  degagees  N  et  0,  en  laissant  un  peu  de  metal  pour  la  rec- 
tification apres  trempe  et  recuit. 

La  figure  6  indique  le  mode  de  construction  du  poincon  D,  qui 
decoupe  la  circonference  exterieure  de  la  rondelle.  Ce  poingon  est  fait 


Fig.  2.  —  Rondelle  a  decouper.      Fig.  3.  —  Plan  de  la  matrice. 


en  huit  pieces,  prises  dans  une  barre  d'acier  a  outils  de  76  X  19  mil  - 
limetres.  Les  bords  ayant  ete  meules  et  biseautes,  les  pieces  ont  ete 
courbees  a  chaud,  de  fagon  a  epouser  la  forme  du  degagement  pra- 
tique dans  C,  puis  fixees  avec  des  boulons  a  tele  fraisee.  L'ensemble 
a  ete  monte  sur  un  tour,  puis  alese  en  laissant,  comme  precedem- 
ment,  l'excedent  necessaire  pour  la  rectification  apres  trempe. 

Les  details  du  poincon  qui  decoupe  l'ouverture  de  la  rondelle  sont 
representes  sur  les  figures  4  et  5.  Le  corps  E  est  en  fonte,  et  la  face 
est  rabotee  de  fagon  a  former  une  projection  hexagonale,  sur  laquelle 
on  rapporte  les  six  pieces  d'acier  dur  F,  qui  forment  le  poingon  pro- 
prement  dit,  Le  tout  est  alors  centre  sur  un  tour;  on  tourne  la  circon- 
ference exlerieure,  toujours  avec  la  reserve  necessaire  pour  la  rectifi- 


(1)  Gazette  du  Palais,  numero  du  18  juin  1902. 
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cation.  La  piece  (i.  destineo  a  con per  la  mi  mi  re  do  clavolago.  est  lixee 
a  E  et  a  F.  On  voit  done  que  le  poineon  F  a  trois  areHes  coupanles, 
alors  quo  \)  on  a  quatre. 

I.orsijue  ['on t i I  est  niontesur  la  presse,  eoinme  le  montre  la  ligure  1, 
I'ejeeteur  II  < l<  | >,i^^<  do  !•  millimetres  environ  Irs  parlies  saillanles  du 
poineon  extorieur  1),  celles-ri  depassanl  egalenienl  do  "J  millimetres  k's 
parties  saillanles  do  F. 

Les  cylindres  K  reslcnt  constaminenl  sous  pression,  dc  sorle  (pic  la 
t.'de  so  liouve  solidoment  maintenue  par  II  avanl  que  l>  n'ehtame  la 


ig.  i.  —  coupe  verlicale 
du  poineon  i n torieur. 


Fig.  6.  —  Coupe  verliealo 
du  poin^ou  extlrieur. 


Fig.  'i,  a  et  6. 
Poin$ons  interieur  et  exteneur. 


Fig.  j.  —  Demi-plan . 

cireonlerence  exterieure,  et  que  D  se  Irouve  fortement  engage  avanl 
que  F  n'attaque  la  circonterence  interieure.  Lorsqu'on  supprime  la 
pression,  H  reprend  sa  position  primitive  en  degageant  la  rondelle  des 
deux  poincons  F  et  D  et  en  la  deposant,  parl'aitement  plane,  sur  la 
matrice  l>. 

D'apivs  I  American  Machinist,  auquel  nous  empruntons  cetle  descrip- 
tion, ['experience  a  montre  que  la  pression  totale  necessaire  au  Ira- 
vail  etait  de  170  a  200  tonnes,  la  course  totale  pour  decouper  une 
epaisseur  de  9nm3  etant  de  47  millimetres. 


Machine  a  vapeur  equilibree  a  grande  vitesse. 

La  machine  (|ue  representent  les  figures  ci-jointes,  est  installed  a 
l'Exposition  do  Wolverhampton  (Anglelerie),  ou  elle  actionne  directe- 
ment.  a  800  tours,  une  dynamo  a  quatre  coles,  de  40  kilowatts; 
nous  empruntons  a  ['Engineer  quelques  renseignements  sur  son  mode 
de  construction. 

La  machine  est  pourvue  de  deux  paires  de  cylindres  :  un  cylindre 
a  haute  pression  et  un  cylindre  a  basse  pression  sont  monies  en  tan- 
dem, de  chaque  cote  de  l'arbre.  Les  deux  pistons  sont  Axe's  a  une 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  vertieale  et  plan-coupe 
de  la  machine  a  vapeur  equilibree. 

meme  tige  qui  traverse  des  presse-etoupes  a  garniture  metallique. 
Cetle  tige  se  termine  par  un  patin,  qui  se  deplace  dans  une  glissiere 
alesee  faisant  paitie  du  carter  central:  le  patin  est  garni  de  metal 
antifriction.  L'arbre  a  trois  manivelles  a  180"  el  Pun  des  groupes  de 
pistons  agit  sur  les  manivelles  extremes,  a  I'aide  d  une  bielle  ii  tourebc. 


I  »n  remarquera  que  la  pression  sur  les  coussineli  principaux,  est 
nulle. 

La  distribution  so  fait  par  tiroirs  cylindriques.  Li  vapeur  est  d'a- 
bord  admise  a  l'avant  du  piston  a  hauto  pression,  jusqu'a  la  moilie  de 
la  course  environ;  la  vapeur  detendue  est  ensuite  admise  a  I'arriere 
du  piston  a  basse  pression,  l'admission  etant  encore  d'environ  50  %• 
Fnlin,  elle  passe  ;i  l'avant  du  piston  a  basse  pression,  de  sorte  qu'on 
ohlient  trois  detcntes  avee  deux  pistons,  cc  procede  etant,  du  rcste, 
bien  connu.  Four  assurer  une  pression  loujours  dans  le  meme  sens 
sur  les  articulations,  I'arriere  du  piston  a  haute  pression  est  en  com- 
munication permanent.*  avec  I'arrivee  de  vapeur.  La  regulation  se  fait 
par  etranglenient  de  l'arri\ee  de  vapeur. 


Pompe  recuperatrice  pour  eau  de  condensation. 

II  existe  beaucoup  d'usines,  a  I'interieur  des  villes.  ou  la  marche  a 

condensati  I'esl  pas  economique,  a  cause  du  prix  de  l'eau,  et  ou, 

neanmoins,  on  esl  oblige"  de  pratiquer  la  condensation,  atin  d'eviler 
les  iiieonvenicuts  que,  t  ree  I  ecliappemeht  libre  pour  le  voisinage. 
L'usine  des  tramways  de  Newcastle  etait  dans  ce  cas,  et  l'eau  de  la 
Tyne,  qui  pouvait  el  re  ulilisec  pour  la  condensation,  se  trouvait  a  une 
distance  horizontale  de  450  metres  et  a  une  distance  verlicale  de  27 
metres. 

On  a  pu  reduire  de  beaucoup  la  puissance  necessaire  aux  pompes 
en  utilisant  la  chute  de  l'eau  qui  retourne  a  la  riviere  :  la  difference 
de  puissance  est  fournie  par  un  moteur  electrique.  Chaque  pompe 
presente  la  disposition  indiquee  par  les  figures  1  et  2  :  la  pompe  P, 


Fig.  1  et  i.  —  Eldvation  el  plan  d'un  yroupe  elevatoire. 

le  moteur  electrique  M  et  la  turbine  T,  alimentee  par  l'eau  venant 
des  condenseurs,  se  trouvent  montes  sur  un  socle  commun  et  directe- 
ment  accouples. 

L'installation  complete  (fig.  3)  etablie  pour  un  debit  de  340  metres 
cubes  a  1'heure,  comprendra  trois  pompes  centrifuges  .Mather  et  Piatt, 
a  haute  pression. 
Chaque  pompe  est  actionnee  par  un  moteur  shunt,  combine  a  une 

turbine.  Le  diametre  de  la 
parlie  tournante  des  pompes 
est  de  0m  60,  l'eau  entre  des 
deux  cotes  de  l'axe,  de  facon 
a  eviter  la  pression  en  bout; 
elle  est  rejetee  tangentielle- 
ment  dans  une  chambre  an- 
nulare. 

La  turbine  a  sa  couronne 
mobile  en  bronze;  son  dia- 
metre est  de  0m3i;  elle  est 
entoure"e  d'une  chambre  d'ali- 
mentation,  d'oii  l'eau  sort  par 
un  va image-guide,  qui  serf  au 
reglage.  L'eau  s'echappe  par 
l'axe,  et  symetriquement  de 
chaque  cote.  La  construction 
de  la  turbine  rappelle  done 
celle  de  la  pompe,  le  fonction- 
nemcnt  etant  inverse. 
L'axe  des  pompes  se  trouve 
a  peu  pres  a  2"'  40  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  Tyne.  Des  essais 
recemment  effectu.'s  ont  montre,  d'apres  Y Engineering,  que  1'emploi 
des  turbines  re^duit  dans  le  rapport  de  62a  108  la  puissance  necessaire, 
e'est-a -dire  effectue  une  economie  de  42,6  »/„  sur  la  force  motrice 
in  ri 'ssaire  au  fonclionnement  des  condenseurs. 


Fig.  3.  —  Plan  d'une  installation 
avec  deux  groupes  elevatoires. 
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Seance  du  8  sepkmbre  4902. 

Chimie  analytique.  —  Sur  un  ttauvel  indivalvur 
acidimetrique.  Note  de  M.  L.-J.  Simon,  presentee  par 
M.  H.  Moissan. 

M.  Simon  rend  coniple  d'nn  certain  nombre  d'ob- 
servations,  qui  tendent  a  prouver  que  Fisopyrotri- 
tarate  de  fer  se  comporte  conime  indicateur  titri- 
metrique  complexe,  capable  de  suppleer  a  l'emploi 
combine  de  l'helianthine  et  de  la  pKtaleine  du  phe- 
nol. 

fclectricite.  —  Sur  les  proprietes  ties  enceinles 
fermees,  relatives  au.r  ondes  electriques.  Nyte  de 
M.  A.  Torpain,  transmise  par  M.  Mascart.  . 

M.  Turpain  etudie  les  effets  que  l'emploi  des  en- 
ceintes ferinees  permet  d'obtenir,  taut  au  point  de 
vue  de  la  penetration  des  ondes  a  leur  interieur 
que  de  la  concentration  des  ondes  produitesdansces 
enceintes.  11  decrit  les  dispositit's  adopts  au  cours 
de  ses  experiences  et  inontre  les  consequences  de 
ses  recherches  au  point  de  vue  de  la  telegraph ii- 
sans  fil  et  de  la  telegraphie  hertzienne  avec  fil,  alors 
que  le  fil  conducteur  est  constitue  par  un  cable. 

Mecanique  appliquee.  —  Etude  experin\entale  de 
la  resistance  a  la  compression  du  beton  frette".  Note 
de  M.  Considers. 

Dans  cette  nouvelle  Note,  M.  Considere  d6veloppe 
les  conclusions  des  considerations  qu'il  a  deja  abor- 
dees  dans  une  Note  precedente  ('),  sur  la  resistance 
a  la  compression  du  beton  frette  et  rapporte  les 
experiences  qu'il  a  etl'ectuees  pour  en  verifier  l'exac- 
titude.  Le  Genie  Civil  aura,  sans  doute,  prochaine- 
ment  l'occasion  de  revenir  sur  ces  interessantes 
recherches. 

Physiologie  vegetale.  —  Sur  la  duree  germina- 
tive  des  graines  exposees  a  la  lumiere  solaire.  Note 
de  M.  Victor  Jodin,  presentee  par  M.  Deherain. 

On  attribue  generalement  a  la  lumiere,  surtout  a 
la  lumiere  solaire,  une  influence  nuisible  a  la  duree 
germinative  des  graines.  Au  cours  des  recherches 
que  pbursuil  M.  Jodin  sur  la  vie  latente  des  graines, 
il  a  fait  quelques  experiences  pouvant  indiquer  si 
les  rayons  lumineux  ont  ou  n'ont  pas  une  action 
specifique  de  cette  nature,  en  dehors  de  celle  qu'il 
faut  attribuer  a  l'elevation  de  temperature  qui  les 
accompagne  ordinairement.  Ces  experiences  peu- 
venl  6tre  classees  en  deux  categories  :  celles  oil  les 
graines  placees  en  vase  ouvert  recevaient  la  lumiere 
sous  lies  errans  eolorcs;  celles  oii  Ton  operait  de 
meme  en  tube  scell6. 

Dans  sa  Note,  M.  Jodin  ne  parle  que  de  ces  der- 
nieres  faites  sur  le  cresson  alenois. 

Physique  du  globe.  —  Sur  V eruption  de  la  Mar- 
tinique. Note  de  MM.  A.  Lacroix,  Rollet  de  l'Isle 
et  Giraud,  delegues  de  l'Academie. 

MM.  Lacroix,  Rollet  de  l'Isle  et  Giraud  continuent, 
dans  cette  Note,  l'etude  des  recents  phenomenes 
eruptifs  de  la  Martinique,  dont  ils  ont  deja  prece- 
demment  defini  les  caracteres  generaux,  et  s'atta- 
chent  plus  particulierement  a  l'etude  de  la  catas- 
trophe de  Saint-Pierre.  Ils  montrent  successivement 
quelle  a  ete  la  nature  des  produits  de  projection  et 
quels  ont  ete  les  effets  mecaniques,  calorifiques  et 
physiologiques  de  l'eruption. 

Lesauteurs  montrentqu'une  raracteristique  impor- 
tante  de  cette  eruption  reside  dans  la  frequence  des 
poussees  tres  denses  de  gaz  et  de  vapeurs  entrainant 
des  cendres,  qui  ont  coute  la  vie  a  tant  d'infortu- 
nees  victimes.  Les  emissions  boueuses  ont  ete  r6pe- 
tees  et  importantes,  les  manifestations  electriques 
tout  a  fait  remarquables. 

C'est  au  milieu  de  la  zone  dfrvast<§e,  nettement 
dissymetrique  par  rapport  au  volcan,  que  se  trou- 
vent  une  grande  quantite  de  fumerolles  sulfhydri- 
ques,  dans  la  direction  du  sud-ouest  et  dans  lepro- 
longement  de  la  large  breche  ouverte  dans  le  haut 
d(  la  Montagne  Pelee. 

Ces  fumerolles  jalonnent,  dans  la  vallee  de  la 
riviere  Blanche,  une  direction  de  fissures  se  trou- 
vant  vraisemblablement  sur  la  prolongation  de  la 
fente  du  cratere  ;  c'est  sans  doute  a  la  position  et  a 
la  forme  de  celle-ci  qu'esl  due  la  direction  des  pous- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  8°  19,  p.  306.  (Comptes  ren- 
iius  de  l'Academie  des  Sciences.} 


s6es  obliques  en  eventail  auxquelles  les  rapporteurs 
attribuent  la  destruction  de  Saint-Pierre.  Cette  direc- 
tion de  fissures  se  prolonge  dans  la  mer  et  doit  etre 
la  cause  de  la  ruptttre  du  cable  sous-marin  francais. 

Les  rapporteurs  insistent  sur  ce  fait  ([ue  Ton  est 
encore  en  pleine  pe>iode  eruptive  et  qu'il  ne  sau- 
rait  etre  question  de  faire  aucune  prediction  sur 
l'avenir. 

Dans  le  cas  oti  le  volcan  entrerait  prochainement 
ilans  une  phase  de  coulees,  il  est  vraisemblable, 
d'apres  la  disposition  du  cratere,  que  celles-ci 
s'epancheraient  dans  la  vallee  de  la  riviere  Blanche, 
e'est-a-dire  vers  la  mer,  dans  la  region  de  devasta- 
tion maximum. 

11  est  certain  que  les  phenomenes  torrentiels  qui 
se  produisent  dans  tout  le  massif  de  la  Montagne 
Pelee  survivront  a  l'eruption  actuelle  et  seront  a 
redouter  aussi  longtemps  que  les  flancs  du  volcan, 
formes  par  des  matieres  eminemment  entrainables, 
seront  deboises.  De  toute  facon,  Fevacuation  des 
habitations  situees  aupres  de  leur  cours  inferieur 
s'impose. 

Les  eruptions  graves  qui  se  sont  produites,  a  la 
tin  du  niois  d'aout,  apres  le  retour  en  France  de  la 
mission,  montrent  qu'il  est  absolument  necessaire 
de  proeeder  a  Fevacuation  complete  de  la  Montagne 
Pelee. 

La  surveillance  devra  desormais  etre  des  plus 
actives  sur  la  limite  meridionale  du  massif,  surtout 
s'il  est  demontre,  une  fois  les  causes  de  cette  der- 
niere  catastrophe  determinees,  que  l'eruption  a  ete 
due  a  un  nouveau  cratere  produit  sur  une  fissure 
late.  rale. 

Les  parties  centrale  et  meridionale  de  la  Marti- 
nique sont  restees  a  l'abri  de  Paction  immediate  du 
volcan  ;  mais  le  littoral  a  eu  a  subir  Peffet  de  rasde 
maree,  chaque  fois  que  s'est  produite  une  violente 
explosion  du  volcan.  Bien  qu'une  explosion  beau- 
coup  plus  violente  encore  que  toutes  celles  qui  ont 
ete  constatees  jusqu'a  ce  jour  soit  necessaire  pour 
determiner,  par  con  I  re-coup,  des  dommages  impor- 
tants  a  Fort-de-France,  on  ne  saurait  prendre  trop 
de  precautions  contre  un  ras  de  maree  eventuel.  Du 
reste,  lorsqu'on  arrive  pour  la  premiere  fois  a  la 
Martinique,  on  est  frappe  d'etonneinent  en  voyant 
la  piupart  des  villes  et  des  villages  de  la  cote  cons- 
truits  presque  dans  la  mer  ou  dans  des  marais  au 
niveau  de  celle-ci,  alors  que  presque  toujours,  et  en 
particular  a  Port-de-France,  il  cut  &te  possible  de 
batir  sur  les  collines  voisines  toutes  les  construc- 
tions qui,  par  destination,  ne  reclament  pas  la 
proximite  immediate  du  rivage.  Cette  observation 
est  une  indication  des  mesures  a  prendre  d'une 
facon  aussi  genera  le  que  possible,  quand  la  periode 
troublee  actuelle  sera  parvenue  a  son  terme. 

A.  B. 
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Les  manufactures  d'engrais  aux  Etats-Unis. — 

V Engineering  and  Minimi,  du  9  aout,  publie  une 
etude  sur  la  fabrication  des  engrais  aux  Etats-Unis 
Le  nombie  total  des  etablissements  qualifies  fa  bri- 
quet de  fertilisants,  aux  Etats-Unis,  est  de  422.  Ces 
422  etablissements  produisent  des  engrais  finis,  com- 
prenant  923  198  tonnes  de  superphosphates,  d'une 
valeur  de  8  471943  dollars  (44  500000  francs)  et 
142  898  tonnes  de  superphosphates  ammoniacaux ; 
un  melange  de  superphosphates  avec  de  Pammo- 
niaque  el  de  la  potasse  representant  un  total  de 
1  436682  tonnes  de  fertilisants  complets  d'une  va- 
leur totale  de  25  446046  dollars  et,  finalement, 
291917  tonnes d'autres  fertilisants  representant  une 
valeur  de  4  178284  dollars  ei  comprenant  des  os 
red  nils  en  pond  re  el  autres  produits  similaires. 

En  dehors  de  ces  422  etablissements,  il  y  a  10  usi- 
nes  qui  appartiennent  a  Pindustrie  chimique,  mais 
qui  produisent  plus  ou  moins  d'engrais,  comme 
residus  de  leur  fabrication  principale;  le  tonnage 
annuel  de  cette  deuxieme  classe  se  monte  a  1  810  ton- 
nes de  superphosphates  d'une  valeur  de  20  417  dol- 
lars; 17  707  tonnes  de  fertilisants  complets  d'une 
valeur  de  350077  dollars  et  7  983  tonnes  d'autres 
fertilisants  valant  98  510  dollars. 

Enfin,  une  troisieme  classe  d'etablissements  n'ap- 
partenant  pas  a  Pindustrie  chimique  produit  12  000 


tonnes  de  superphosphates  representant  100 000 dol- 
lars, 750  tonnes  de  superphosphates  ammoniacaux 
d'une  valeur  de  13  500  dollars  et  27  409  tonnes 
d'autres  fertilisants,  representant  443147  dollars. 

Le  mairlie  principal  des  engrais  est  a  Baltimore, 
oii  se  sont  fondees  les  premieres  usines  d'engrais,  et 
qui  est  restee  a  la  tele  de  cette  fabrication.  L'i  in  por- 
ta tion  de  guano  du  Perou  a  diminue  parallelement 
a  l'extension  des  usines  produisant  les  fertilisants. 
En  1900,  le  total  des  guanos  importes  n'a  ete  que  de 
4  756  tonnes  representant  56956  dollars.  Enfin, 
PFtat  qui  produit,  aux  Ktats-Unis,  le  plus  d'engrais 
est  la  Caroline  du  Sud,  qui  vient  en  tete  de  la  pro- 
duction, avec  388  572  tonnes  annuelles. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  tubulaires  a  Londres.  — 

M.  Mac-Mahon  a  presente  a  PUnion  Internationale 
des  Tramways  un  memoire  relatif  au  City  and  South 
London  Railway;  ce  memoire  a  ete  reproduit  dans 
le  street  Railway,  du  mois  d'aout,  et  dans  V Electrical 
World,  du  16  aout.  L'auteur  fait  valoir  les  avantages 
du  tube  sur  les  tunnels  a  faible  profondeur(en  par- 
ticulier  l'absence  de  brouillard).1!]  examine  ensuite 
l'emploi  des  voitures  automotrices  et  des  locomo- 
tives separees,  et  conclut  en  faveurdeces  dernieres. 

Le  City  and  South  London  Railway,  qui  marchait 
autrefois  a  500  volts  et  a  deux  fils,  a  6te  transforme  ; 
il  est  maintenant  alimente  a  trois  fils  (1000  volts), 
le  troisieme  rail  formant  le  conducteur  central,  et 
1'energie  est  envoyee  a  2 000  volts,  de  sorte  que  le 
systeme  est,  pratiquement,  a  cinq  fils,  avec  trans- 
formation d'une  partie  de  1'energie  dans  deux  sous- 
stations. 

Les  trains  actuels  comportent  quatre  voitures  a 
bogies,  et  offrent  128  places,  sous  un  poids  total  de 
36  tonnes  en  charge,  et  environ  50  tonnes  avec  la 
locomotive.  La  longueur  totale  de  la  ligne  est  de 
10  kilom.,  le  nombre  de  trains  maximum,  en  mar- 
che,  25  (service  a  3  minutes) ;  il  est  reduit  a  18  aux 
lieures  de  faible  charge.  La  vitesse  moyenne  est  de 
23  kilom.  a  Pheure,  arrets  compris,  et  26k'" 600 
pour  la  marche  effective.  La  consommation  est  de 
3,45  watts  par  tonne-kilometre  a  la  locomotive,  et 
4,2  watts  a  Pusine.  Le  trafic  a  ete  de  9 millions  de 
.voyageurs  pendant  les  six  derniers  mois.  La  depense 
totale  de  charbon  par  kilowatt  est  de  lk8  76.  L'au- 
teur publie  une  courbe  des  efforts  de  traction  par 
tonne;  il  examine  ensuite  la  question  des  grandes 
accelerations,  el  arrive  a  cette  conclusion  qu'elles 
exigent  une  puissance  beaucoup  plus  grande  a 
l'usine,  et  qu'il  n'y  a  lieu  de  les  adopter  que  lorsque 
la  concurrence  y  oblige. 

M.  Mac  Mahon  donne  ensuite  quelques  rensei- 
gnements  sur  le  Wateiloo  and  City  Railway,  qui 
emploie  des  voitures  automotrices  formant  des 
trains  de  204  places,  et  sur  le  Central  London  Rail- 
way, qui  a  6te  construit  en  dernier  lieu. 

ELECTHICITE 

Transmissions  electriques  a  grandes  dis- 
tances. —  M.  F.  Pehrine  cherche  a  6tablir,  dans 
['Engineering  News,  du  21  aout,  quelles  sont  les 
conditions  a  realiser  dans  l'etablissement  d'une 
transmission  de  force  eiectrique  a  grande  distance, 
pour  un  fonctionnement  satisfaisant  de  la  ligne. 

Apres  avoir  rappeie  les  difficultes  des  installa- 
tions hydrauliques  d'une  station  de  force,  l'auteur 
passe  a  l'etude  de  la  partie  eiectrique  et  cherche 
plus  specialement  le  moyen  de  resoudre  les  deux 
questions  vitales  pour  les  transmissions  a  grandes 
distances  :  la  regulation  et  l'ininterruption  dans  la 
marche. 

Cette  question  de  la  regulation  est  une  dilliculte, 
dans  le  cas  des  transmissions  par  courants  alterna- 
tifs  pour  lesquelles  la  capacite  des  divers  elements 
de  l'installation  et  la  self-induction  jouent  un  role 
important  et  souvent  inattendu.  L'auteur  examine 
divers  cas  particuliers,  dans  lesquels  ces  elements 
entrent  en  jeu,  et  les  moyen s employes  pour  resoudre 
les  difficultes  qui  se  sont  presentees;  puis  il  resume 
les  conditions  requises  dans  l'etablissement  d'un 
transport  a  grande  distance  pour  obtenir  la  bonne 
regulation  necessaire. 

Parmi  les  questions  qui  se  rattachent  a  l'ininter- 
ruption dans  la  marche,  il  etudie  plus  specialement 
les  supports  isolateurs  en  porcelaine  ou  en  verre, 
leurs  qualites,  leurs  defauts;  puis  les  interrupteurs 
et  les  parafoudres. 

Pour  les  interrupteurs  des  courants  alternatifs, 
Timportance  de  la  self-induction  et  de  la  capacite 
se  fait  aussi  sentir.  L'auteur  etudie  cette  influence 
et  les  moyens  d'en  tenir  compte. 
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L'importnnec  des  systemes  de  protection  centre 
Finfluonee  de  Felectricilo  atmosphcrique  est  ties 
grande;  un  iles  inovens  les  plus  ettictices  do  protoger 

la  ligne  est  t'etablissa  at  d'une  ligne  spieciale  de 

protection  parallole  a  la  ligne  do  transport. 

L'autour  torniine  on  etudianl  co  mode  de  protec- 
tion et  les  autres  systemes  appliques  coi  6tudies  pour 
les  lignes  a  courants  nllornatifs. 

La  perte  d'energie  dans  les  isolants  soumis 
a  de  hautes  tensions.  —  On  -ait,  depuis  long- 
tomps,  quo  les  dieloctriques  soumis  a  des  tensions 
elovees  sVohauffent  et  donnenl  lieu  a  line  perte  d'6- 
nergie,  quo  Stoininetz  a  appeleo  hysteresifa  dielee- 
trique  ".  Divers  auteurs  ont  etudie  ce  phenomene. 
M.  Ch.  Edward  Skinnkr,  vient  do  presenter  a  l'A- 
merican  Institute  of  Electrical  Engineers,  sur  le 
inenie  sujet,  un  memoire  qui  se  trouve  reproduit 
dans  1' Electrical  Rcrinc,  du  19  juillet. 

L'autour  a  Studio  Felevation  de  temperature  dans 
les  isolants  industriels,  pour  des  frequences  de  25  a 
133  periodes,  et  des  tensions  allant  jusqu'a  100000 
volts.  II  a  egalement  etudie  la  perte  dieleetrique, 
soil  par  uno  methode  calorimetrique,  soit  a  l'aido 
d'un  wattmctre  statique,  les  deux  methodes  ayant, 
d'aillours,  donne  des  resultats  concordants.  Deux 
-cries  do  couches  indiqueut,  d'uno  part,  Finfiuence 
do  la  temperature,  d'autre  part,  celle  de  la  tension 
et  de  la  frequence. 

I.  une  des  niesures  les  plus  interessantes  au  point 
de  vue  pratique,  est  celle  do  la  perte  dans  l'isolant 
do  I'indurt  d'un  alternateur  de  5  000  kilowatts  a 
11000  volts.  L'essai,  fait  avec  un  transformateur  de 
250  kilowatts,  a  ete  pousse  jusqu'a  25  000  volts,  on 
la  perte  a  etc  trouvee  de  O,02l  watt  par  centimetre 
earn-  d'isolant.  A  11  000  volts,  la  perte  totale  etait 
do  moins  do  t  kilowatt  pour  Fenseinble  de  la  ma- 
chine. 

Transmission  a  50  000  volts  de  la  Missouri 
River  C°.  —  V Electrical  World  decrit,  dans  ses 
numoros  des  13  juillet  1901,  15  mars  et  7  juin  1902, 
('installation  de  Canon  Ferry  pour  le  transport  de 
l'energie,  a  50  000  volts,  jusqu'a  Butte  (112  kilom.). 
L'installation  a  ete  mise  depuisen  exploitation  regu- 
liere,  et  le  merae  journal  donne,  dans  son  numero 
du  9  aout,  des  details  complementaifes  sur  les 
modifications  et  les  additions  qui  y  ont  ete  faites. 

L'intallation  primitive  comprenait  quatre  ma- 
chines diphaseesde750  kilowatts  a  550  volts,  ethuit 
transformateurs  de  325  kilowatts,  transformant  a 
11  000  volts  triphases. 

Les  quatre  alternateurs  ont  ete  modifies  de  facon 
a  fournir  du  courant  triphase,  et  six  nouveaux  al- 
ternateurs triphases  de  750  kilowatts,  a  550  volts, 
ont  ete  installed.  Uno  nou voile  excitatrice  de  225  ki- 
lowatts, actionnee  par  une  turbine  speciale,  et  mm 
convertisseur  de  150  kilowatts,  fournissent  du  cou- 
rant continu  a  150  165  volts.  Enfin,  six  transforma- 
teurs do  950  kilowatts  a  50000  volts,  competent  la 
nouvelle  installation.  Le  tableau  a  ete  deplace  et 
entierement  remanie.  II  est  pourvu  d'interrupteurs 
statiques.  Deux  lignes,  protegees  pardes  parafoudres, 
transmettent  le  courant  a  Butte;  les  six  cables  ont 
chacun  une  section  de  50  millimetres  carres,  etsont 
supported  par  des  isolateursen  verre,  d'un  type  spe- 
cial, a  triple  cloche,  de  23  centimetres  de  diametre, 
avec  tige  en  chene  parafline,  protegee  par  un  man- 
clion  de  verre.  La  distance  entre  les  fils  est  de  45 
centimetres.  Les  poteaux  sont  a  12  metres  l'un  de 
Fautre;  ils  sont  en  cedre,  de  20  centimetres  de  dia- 
metre au  sommet,  et  de  iO  a  25  metres  de  hauteur. 

La  sous-station  de  Butte  est  une  construction  en 
acier  et  tole  ondulee.  La  transformation  se  fait  a 
2  200  volts  par  des  transformateurs  statiques. 

METALLIRGIE 

Appareil  enregistreur  pour  la  surveillance 
du  chargement  des  hauts  fourneaux.  —  Le  Stahl 
und  Hi  sen,  du  1"  aout,  donne  la  description  (Tun 
nou\el  appareil  enregistreur,  appele  a  rendre  de 
grands  services  dans  l'industriedcs  hauts  fourneaux. 
Les  productions  elevees  et  l'ecenomie  de  combus- 
tible, ('utilisation  complete  des  gaz  qu'on  chorche 
a  atteindre,  no  peuvent  etre  realisees  qu'en  redui- 
sant  au  minimum  le  temps  d'omerture  et  de  fer- 
meture  du  gueulard.  Le  nouvel  appareil  doit  aider 
a  obtenir  ce  resultat.  Les  questions  que  Ton  doit 
resoudre  sent  les  suivantes  : 

l"  Combien  a-t-on  fait  de  charges aufourneau; 

2"  En  combien  de  temps  a-t-on  fait  ces  charges; 

3°  Combien  de  secondes  le  gueulard  a-t-il  ete  ou- 
vert  pour  l'introduetion  de  chaque  charge. 

Pour  repondre  a  ces  questions,  l'appareil  se  com- 
pose essentiellemerit  de  deux  mouvements  d'horlo- 


gerie.  L'un  de  ces  mouvements  donne  au  si  \  let 
enregistreur  un  mouvement  asceiisionnel  le  long 
d'uno  vis  verlicalo  etl'anioneen  vingt-quatre  lioures 
au  haul  du  cylindre,  dc  facon  a  lui  faire  decrire 
une  ligne  vertical)' si  le  cylindre  restail  i  in  mobile. 
Le  deuxieine  inouveinent  sort  a  faire  tourner  le 
cylindre  enregistreur  qui  peut  faire  un  tour  com- 
plei  en  cinq  minutes.  Le  deuxieme  mouvemenl  est 
obtenu  electriquement. 

On  conceit,  des  lers,  que  si  le  balancier  du  gueu- 
lard, ou  toute  autre  piece  solidaire  de  co  balancier, 
est  relic  a  un  contact,  elect  rique,  de  facon  que  ce 
contact  no  se  ferine  que  quaud  le  gueulard  s'ouyre, 
l'appareil  enregistreur  ne  se  mettra  en  mouvemenl 
et  le  cylindre  no  tournera  sur  lui-meme  qu'au  mo- 
ment de  1'euvorture  du  gueulard,  et  Ton  pourra 
lire  toutes  les  indications  necessaires  sur  le  cylindre. 

En  pratique,  le  papier  a  diagramme  portera  des 
lignes  Imnzontales,  divisant  les  vingt-quatre  lieu  res 
en  quarts  d'heure,  de  facon  a  determiner,  avec  une 
approximation  d'environ  cinq  minutes,  l'heure  de 
la  charge.  Les  divisions  verticales  marquant  les  mi- 
nutes, sont  egalement  divisees  en  quatre  parlies 
donnant  des  intervalles  de  quinze  secondes. 

Dans  I'exemple  choisi  par  le  Staid  und  Eisen,  on 
remarque  que  les  charges  de  coke  durent  sensible- 
ment  moins  que  les  charges  de  minerai,  elles  de- 
passent  rarement  quinze  secondes  de  duree,  tandis 
que  certaines  charges  de  minerai  ont  exige  jusqu'a 
03  secondes. 

Le  diagramme  permet  egalement  de  se  rendre 
compte  que  le  temps  total  d'ouverture  de  la  cloche 
pendant  les  vingt-quatre  heures  a  ete  de  vingt-six 
minutes  huit  secondes. 

MINES 

Les  degagements  instantanes  de  grisou.  - 

M.  Ghysen,  Ingenieur  des  mines,  a  Charleroi,  etu- 
die, dans  la  Revue  universelle  des  Mines,  de  juillet, 
les  degagements  instantanes  de  grisou.  De  nom- 
breux  chimistes  s'etant  livres  a  des  recherches 
sur  ce  gaz,  l'auteur  resume,  tout  d'abord,  les  resiil- 
tats de  leurs  travaux  en  insistant  principaleinent 
sur  les  experiences  executees,  tout  recemment,  par 
MM.  Fontenelle,  Ingenieur  en  chef  des  charbon- 
nages  de  Marcinelle  Nord,  et  Lecocq,  chef  du  labora- 
toire  de  chimiede  cette  Societe ;  il  conelut,  del'etude 
complete  de  toutes  les  experiences,  ainsi  que  Fa  fait, 
d'aillours,  M.  Le  Chatelier,  dans  son  ouvrage  le  Gri- 
sou, que  le  methane  est  certainement  l'element 
combustible  constitutif  par  excellence  du  grisou. 

M.  Ghysen,  s'occupant  ensuite  des  conditions  de 
gisement  du  grisou,  examine  ce  qui,  dans  un  bassin 
houiller,  caracterise  les  veines  ou  les  zones  a  dega- 
gements instantanes  et  passe  en  revue  les  etudes 
faites  par  les  praticiens  sur  ces  degagements.  Les 
travaux  de  M.  G.  Arnould,  de  M.  Roberti-Linter- 
tnans,  de  M.  Harze  et  de  MM.  Scliorn,  Watteyne  et 
Macquet  sent  ainsi  successivement  examines  et  con- 
duisent  l'auteur  a  cette  conclusion  que  le  seul  fait 
de  l'occlusion  du  grisou  dans  le  charbon,  fait  connu 
et  demontre  scientiliquemont,  permet  d'expliquer 
tous  les  phenomenes  propres  aux  couches  a  degage- 
ments instantanes  et  toutes  les  conditions  dans  les- 
quelles  ces  derniers  se  produisent. 

M.  Ghysen  termine  sun  travail  par  Fexamen  des 
mesures  a  prendre,  pour  eviter  ou  prevenir  les  acci- 
dents provoques  par  ces  degagements,  dont  plusicurs 
ont  eu  des  consequences  terribles,  et  en  faisant 
remarquer  que  si  la  theorie  de  l'occlusion,  qui 
explique  tous  les  degagements  instantanes  par  des 
causes  simples  et  bien  definies,  n'ost  pas  l'expres- 
sion  exacte  de  la  verite,  elle  s'en  rapprochc;  dans 
tous  les  cas,  cette  hypothese  permettra  d'eviter  plus 
aiseinont,  ou  d'allonuer  les  degagements  instan- 
tanes. 

NAVIGATION 

Le  cinq^mats  o  Preussen  ».  —  La  Uhland's  Ver- 
kehr$seitung,  du  4  septembre,  |uiblie  une  etude 
relative  au  cinq-mats  Preussen,  qui  a  ete  lanc6  le 
7  mai,  dans  los  chantiers  Tocklenborg,  a  Geeste- 
iiiiinile  et  qui  sorait,  actuolloment,  le  plus  grand  voi- 
lier  du  monde. 

Les  dimensions  prineipales  de  ce  navire  sont  : 

Longueur  dans  l'axe  du  pont.  .  .  .  iW'iiO 

Largeur  an  milieu   it;m40 

Profondeur  de  la  quilleau  pout  an 

milieu  du  navire   1 0m  25 

Le  displacement  du  navire  en  charge  est  do 
11400  tonneaux  avec  un  tirant  d'eau  moyen  de 
8-  23. 

Deux  ponts,  qui  occupent  toute  la  largeurdu  na- 
vire, sent  entierement  en  acier;  le  pont  superieur 


et  les  constructions  qui  y  sont  edifiees  sont  en  acier 
lecuiivert  de  hois. 

Un  double  fond  de  550  tonnes  de  capacite  permet 
le  halage  du  navire  dans  le  port  sans  autre  ballast. 
Une  division  de.ee  double  fond,  d'e^rivirbn  100  metres 
rulies,  sort  do  soute  aux  munition-. 

I  .i  vapeur  n6cessaire  est  produite  dans  deux  chau- 
dieres  verticales  de  2"'  46  de  hauteur  et  1"'  80  de  dia- 
metre; celles-ci  sont  dispos6os  dans  un  roduit  dont. 
les  parois  sont  en  tole  d'acier,  reduit  situe  sur  le 
pont  superieur,  derriere  le  mat  de  foe.  Elles  four- 
nissent la  vapeur  pour  le  trouil  du  gouvernail,  pour 
celui  de  Fancre,  pour  les  treuils  de  chargement  et 
les  pom  pes. 

Derri6ro  le  grand  mat,  so  trouve  une  sorte  de 
puits  contenant  les  pompes  qui,  par  une  serie  de 
canalisations,  peuvent  envoyer  Feau  en  cas  d'incen- 
die  mi  la  pomp,  r  en  cas  de  voie  d'eau  dans  tous  les 
compartiments  dn  navire;  elles  peuvent  aussi,  sui- 
vant  les  besoins,  aspirer  Feau  potable  des  reservoirs 
qui  sont  au  nombre  de  six  et  dont  chacun  contient 
70  metres  cubes.  L'etambot  et  le  gouvernail  equi- 
lihro  sont  en  acier  coule,  Fetrave  et  la  quille  en 
acier  forge.  Les  mats,  les  vergues,  les  pieces  de 
greeraent  sont  6galement  en  acier,  ainsi  que  le 
beaupre.  Les  voiles  ont  une  surface  totale  dc  5  560 
metres  carres  et  sont  au  nombre  de  43.  L'cxtremite 
du  mat  central  se  trouve  a  68  metres  au-dessus  de 
la  quille.  La  longueur  des  vergues  iuterieures  est 
de  31m  2.  Le  diametre  maximum  des  mats  est  de  900 
millimetres,  celui  des  vergues  de  640  millimetres 
et  celui  du  beaupre  de  920  millimetres. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  combustible  liquide  sur  les  navires.  —  L'/wt- 
gmeermg,  du  1"  aout,  reproduit  une  communica- 
tion deM.  E.-L.  Orde,  relative  a  1'emploi  du  petrole 
sur  les  navires.  L'auteur  est  d'avis  que,  malgre  les 
noinbreuses  publications  faites  sur  ce  sujet,  la  ques- 
tion n'a  pas  recu  toute  Fattention  qu'elle  merite  et 
qu'il  taut  attribuer  ce  fait  a  ce  que,  j usque  recem- 
ment, le  combustible  liquide  se  trouvaiten  quantite 
insuffisante.  L'exploitation  des  pet  i  oles  de  Borneo  et 
du  Texas  va,  sans  doute,  permettre  d'en  developper 
Fapplication. 

Apres  avoir  rappele  la  composition  des  petroles 
bruts,  l'auteur  dit  quelques  mots  des  precedes  de 
distillation,  parce  qu'ils  presentent  des  analogies 
avec  ce  qui  se  passe  dans  les  bruleurs.  II  insistesur 
le  desavantage  qu'il  y  a  a  introduire  de  la  vapeur 
d'eau  dans  le  petrole  vaporise  (abaissement  de  la 
temperature  de  combustion,  allongement  de  la 
flamme,  augmentation  du  volume  d'air  necessaire, 
reduction  du  rendement). 

II  decrit  ensuite  les  principaux  typesde  bruleurs, 
a  pulverisation  meeanique,  a  pulverisation  par  jet 
d'air  ou  de  vapeur,  et  a  vaporisation  simple. 

Enfin,  il  indiqueles  precedes  employes  pour  sepa- 
rer  du  petrole  Feau  qu'il  contient,  et  dont  la  densite 
est  tres  voisine  de  la  sienne. 

TRAMWAYS 

Tramways  felectriques  de  Manchester.  —  Les 

M  i  1 1  tieilungen  des  Strassenbahnwesens,  du  mois 
d'aoiit,  donnent  les  details  suivants  sur  les  tram- 
ways eleetriques  de  Manchester  : 

La  ville  de  Manchester  a,  depuis  longtemps,  en- 
trepris  la  construction  de  ses  tramways  qui  doivent 
comprendre,  lorsqu'ils  seront  acheves,  un  reseau  de 
250  kilom.  pour  Manchester  seul,  et  500  kilom.  si 
Fon  compte  les  lignes  etrangeres  que  les  tramways 
entrepris  doivent  reunir.  De  ces  500  kilom.,  160 
environ  seront  rachetes  a  des  societes  existantes  et 
transformed  pour  les  besoins  de  la  locomotion  elec- 
lrique. 

La  premiere  ligne  denommee Cheethan  Hill  route, 
I'nl  inaUgaree  en  [90J;  la  voie  est  une  voie.  nor- 
male  et  les  plus  grandes  pentes  sont  de  1  :  24.  Les 
rails  ont  18m29  de  longueur  et  pesent  49ks6  par 
metre  courant.  Los  wagons  portent  deux  meteurs  de 
35  on  20  chevaux.  Le  depot  des  voitures  sera  le  plus 
important  de  toute  FEurope  apres  son  achevement. 

En  dehor-  des  quatre  groupes  do  lignes  que  la 
ville  exploitera,  elle  a  encore  pris  a  1'entreprise, 
pour  vingt  et  un  ans,  quelques  autres  lignes,  dont 
elle  fera  la  transformation  en  vue  de  la  locomotion 
electrique.  La  ville  prendra  a  son  compte  Finteret 
et  Famortissement  du  capital  employe  a  ces  modifi- 
cations, et  livrera  le  materiel  roulant  qui  restera  sa 
propriete. 

Une  station  de  force  est  actuellement  en  construc- 
tion; elle  distribuera  a  plusieurs  sous-stations  un 
courant  de  600  vol  ts  et  pourra  fournir  14  000  chevaux. 
Une  autre  station  de  60000  chevaux  est  projetee. 
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Ouvrages  rfecemment  parus. 

Tableaux  synoptiques.  —  Collection  de  volumes 
.  ■  in-lC  carre  de  72  a  80  pages,  avec  figures.  — 

J.-l!.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris.  —  Prix  de 

cliaque  >olume  :  carlonne,  1  fr.  50. 

La  librairie  J.-B.  Bailliere  et  tils  a  entrepris  la 
publication  d'une  collection  de  Tableaux  synopti- 
(jues,  d'un  format  ties  commode,  qui  nous  parais- 
sent  appeles  a  rend  re  d'utiles  services  dans  tous  les 
laboratoires  pour  les  analyses  speciales  auxquelles 
ils  sont  destines. 

Cette  collection  comprend  actuellement  les  volu- 
mes suivants  : 

Analyse  des  farines,  par  E.  Marion,  Ingenieur  des  Arls  el 
Manufactures,  et  lc  docteur  Maxget  ; 

Analyse  el  examen  des  conserves  alimentaires,  par  le  doc- 
teur Maxget  ; 

Analyse  chimique  de  leau  et  examen  microscopique,  par 
P.  Goiru,  pharmacicn  de  irc  classe  ; 

Exit  men  bacteridlogique  de  lean,  par  P.  Goupil  ; 

Analyse  ties  engrais  et  des  amendemtnls,  par  P.  Goupil; 

Analyse  ilu  lait,  du  betirre  el  des  frontages,  psr  P.  Goupil; 

Analyse  des  vins,  de  la  biere,  du  cidre  et  du  vinaigre,  par 
P.  Goupil; 

Analyse  des  urines,  par  due  vet.  pliannacien  do  1"  classe; 
Bacterioloyie  medieale,  par  le  dOCteui  A.  Dupoxt  ; 
Examen  des  lissus  et  analyse  des  fibres  textiles,  par  le  doc- 
teur Ch.  Maxget. 

Dans  le  volume,  par  exemple,  consaere  a  VA nalyse 
des  farines,  les  auteurs  se  sont  attaches  a  indiquer 
les  analyses  essentielles  avec  les  methodes  les  plus 
simples  donnant,  neanmoins,  des  resultats  aussi 
precis  que  possible.  Pour  en  rendre  Implication 
plus  facile  a  tous,  ils  ont  presente,  dans un  chapijre 
special,  les  analyses  sommaires  permettantd'obtcnir 
rapidement  les  earaeteristiques  indispensables  pour 
la  determination  d'une  farine  sans  le  secours  de 
connaissances  chimiquesapprofondies.  Dans  un  der- 
nier chapitre  relatif  aux  falsifications,  ils  ont  fait 
iigurer  des  vues  microsropiques  facilitant  le  travail 
d'investigation  du  cbimiste.  Lc  plan  suivi  est  celui 
de  la  succession  des  analyses,  permettant  d'obtenir, 
en  vingt-quatre  lieures,  les  resultats  de  l'analyse 
complete. 

De  meme,  dans  celui  relatif  a  V  Analyse  des  engrais, 
les  premiers  tableaux  sont  consacresauxgeneralites, 
solutions  et  reactifs,  appareils,  methodes  d'ana- 
lyse,  etc.Viennent  ensuite  les  analyses  speciales:  azote 
nitrique,  azote  ammoniacal,  azote  organique,  acide 
phosphorique,  potasse,  humidite,  sulfate  d'aramo- 
niaque,  azotate  de  potasse,  cblorure  de  potassium, 
sulfate  de  potasse,  guano,  sang  desseche,  corne,  chair 
dessechee,  engrais  commerciaux  composes,  fumier, 
purin,  poudrette,  vidanges,  vinasses,  eaux  d'egout, 
chaux,  calcaires,  marnes,  plat  re. 

Dans  celui  concernant  V Examen  des  tissus  el  l'ana- 
lyse des  fibres  textiles,  I'auteur  indique  d'abord  la 
maniere  de  preparer  les  fibres  et  de  les  dissocier ;  il 
etudie  ensuite  les  differentes  fibres  textiles,  etdonne 
un  tableau  distinctif  des  fibres  d'origine  vegetale  et 
minerale;  il  termine  par  l'examen  et  l'analyse  des 
divers  tissus. 


Legons  sur  les  moteurs  a  gaz  et  a  petrole,  fa i les 

a  In  Faculti  iles  Sciences  de  Bordeaux,  par  L.  Mar- 
CHIS,  Professeur  adjoint  de  physique.  —  Un  vo- 
lume, petit  in-8°  de  172  pages,  avec  19  figures 
dans  le  texte.  (Collection  des  aetualites  scienti- 
fiques.j  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  l'.iQ2. 
—  Prix  :  2  fr.  75. 

M.  Marchis  a  reuni  dans  ce  petit  volume  les  cours 
qu'il  a  professes  a  la  Faculte  de  Bordeaux  et  qui 
sont  relatifs  a  la  theorie  des  moteurs  a  gaz  et  a  pe- 
tiole. Apres  une  introduction,  dans  laquelle  il  Etu- 
die l'historique  des  developpements  successifs  des 
moteurs  a  gaz  et  a  petrole  et  les  formes  generates 
qu'ils  ont  affectees,  l'auteur  s'attache  a  l'etude  du 
fonctionnement  thermique  de  ces  moteurs.  II  rap- 
pelle  tout  d'abord  le  principe  de  l'equivalenee  de  la 
chaleur  et  du  travail,  analyse  le  diagramme  Beau 
de  Rochas-Otto  et  le  diagramme  Charon,  et  fait  une 
etude  physique  de  la  regulation  des  moteurs  a  gaz  a 
explosion.  11  deceit  les  diagrammes  Brayton  et  Die- 
sel, fait  l'etude  calorimetrique  des  diagrammes 
reels,  enonce  le  principe  de  Carnot-Clausius,  et 
montre  comment  doit  etre  faite  l'application  du 
diagramme  entropique  aux  moteurs  a  gaz. 


L'Inde  franchise  au  XV1IP  siecle,  ouvrage  pos- 
thume  de  Henri  Castonnet  des  Fosses.  —  Un 
volume  in -12,  de  458  pages.  —  Publie  par  les 
soins  du  la  SocictC  du  Geograpbie  commerciale ; 
Paris.  —  Prix  :  3  fr.  50. 


INFORMATIONS 

Lancement  du  paquebot  rapide  a  deux 
helices  «  Kaiser-Wilhelm  II  ». 

La  Zeitschrift  des  Yereines  deutscher  lngenieure, 
du  10  aout  1902,  donne  quelques  details  sur  le 
paqmbot  Kaiser-Wilhelm  II,  dont  le  lancement  a 
eu  lieu  le  12  aout  dans  les  ateliers  Vulcan  a  Bre- 
dow,  pres  Stettin. 

Les  dimensions  principales  dece  navire,  construit 
pour  le  Norddeustscher  Lloyd,  de  Breme,  et  destine 
au  service  de  la  ligne  de  New-York,  sont  : 

Longueur  totale   2t5m3J 

Largeur   21m  94 

pfdfondeuT  jusQU'au  pout  sup6rieur   13'" '16 

Profondeur  jiisn  u'an  pout  inferieur  de  promenade.  16'"  oo 

Le  deplacement  de  ce  navire  en  charge  est  dc 
20  000  tonneaux  et  son  tonnage  brut  de  20  000  tonnes, 
alors  que  le  deplacement  du  plus  grand  navire  cons- 
truit jusqu'ici  en  Allemagne,  le  Dcutsvhland,  n'est 
que  de  23200  tonneaux  et  son  tonnagede  16500  tonnes. 
La  vitesse  de  ce  navire  doit  egalement  surpasser 
celle  de  ses  predecesseurs dont  le  maximum  etait  de 
23,5  na>uds. 

On  a  employe,  dans  sa  construction,  des  mate- 
riaux  specialement  choisis  notamment  de  I'acier 
coule  de  qualite  superieure. 

Un  double  fond,  qui  regne  sur  toute  la  longueur 
du  navire,  est  divise"  en  vingl-six  compartiments 
etanches,  et  seize  cloisons  transversales,  allant  jus- 
qu'au  pont  superieur.  L'eau,  qui  peut  p£netrer  a 
l'interieur,  pent  etre  evacuee  par  une  installation 
de  pompes  pouvant  donner  9  360  metres  cubes  a 
I'heure. 

Le  navire  est  gree  en  schooner  et  possede  trois 
mats  d'acier.  Les  cinq  ponts  interieurs  vont  d'un 
bout  a  l'autre  du  navire  qui  peut  contenir  en  tout 
775  passagers,  de  premiere  classe  dans  290  cabines, 
343  de  deuxieme  classe  dans  120  cabines  et  770  de 
troisieme  classe  dans  trois  grandes  chambres  du 
pont  principal  et  quatre  chambres  du  pont  inferieur. 

Les  deux  appartements  dits  imperiaux  sont  situes 
sur  le  pont  de  promenade  et  comprennent  un  salon, 
une  salle  a  manger,  une  chambre  a  coucher  et  une 
salle  de  bains  avec  cabinet. 

Le  personnel  du  navire  comprend  environ  GOOem- 
ployes  :  dont  48  inachinistes  et  graisseurs,  229  con- 
tremaitres  et  chauffeurs,  170  maitres  d'hotel,  do- 
mestiques  et  femmcs  de  chambre,  enlin  01  cuisiniei's 
et  45  matelots. 

Toutes  les  cabines  sont  eclairees  a  l'electricite. 
Cinq  dynamos,  de  800  amperes  et  100  volts,  donnent 
le  courant  aux  2  700  lampes  d'incandescence  disse- 
minees  dans  le  batiment.  Une  installation  de  tele- 
phones ties  complete  relie  les  divers  services. 

La  maehinerie  se  compose  de  quatre  machines  a 
quadruple  expansion  avec  condensation  a  surface 
i|ui  donnent  ensemble  38  a  40  000  chevaux.  Les  ma- 
chines sont  disposees  par  paires,  chaque  paire  com- 
mandant un  arbre  d'helice.  Chaque  arbre  a  42  metres 
ile  longueur,  etporte  une  helice  en  bronze,  a  quatre 
ailes,  de  6m95  de  diametre,  les  manivelles  et  arbres 
de  couche  ont  035  millimetres  de  diametre  et  sont 
en  acier  au  nickel.  Les  arbres  d'helice  sont  en  acier 
au  creuset  et  out  645  millimetres  dc  diametre,  les 
arbres  inlei  mediaires  en  acier  .Martin. 

Douze  doubles  chaudieres  et  sept  chaudieres  sim- 
ples donnent  la  vapeur  a  15  atmospheres.  Le  total 
de  la  surface  de  chauffe  est  de  10  000  metres  carres, 
avec  290  metres  carr6s  de  surface  de  grille  en  12'i 
foyers.  Les  chaudieres  sont  disposees  en  quatre 
groupes  dont  chacune  a  une  cheminee  de  5  metres 
de  diametre  et  40  metres  de  hauteur  au-dessus  de 
la  quille.  Huit  ventilateurs  aerent  la  salle  des  chau- 
dieres. 

Les  soutes  a  charbon  peuvent  contenir  5  GOO  ton- 
nes. 

Le  navire,  comine  tous  ceux  construits  en  ces  der- 
niers  temps  par  la  marine  de  commerce  allemande, 
est  dispose  pour  pouvoir  servir  de  croiseur  auxi- 
liaire. 

Inauguration  du  chemin  de  fer  electrique 
de  la  Valteline  (Italie). 

Le  Genie  Civil  a  deja  eu  l'occasion  d'etudier  en 
detail,  au  cours  de  son  installation,  la  ligne  du  che- 
min  de  fer  electrique  de  la  Valteline  (Italic)  (').  On 


(O  Voir  le  Gajio  Civil,  I,  xxxix,  uu  7,  p.  tut. 


sait  que  ce  chemin  de  fer,  qui  constilue  une  inte- 
ressante  application  de  l'emploi  direct  des  courants 
triphases  a  haute  tension,  comporte  une  ligne  de 
Lccco  a  Chiavenna,  avec  embianchement  de  Colico  a 
Sondrio,  soit  en  tout  106  kilometres. 

Ces  lignes,  dont  l'equipemeiit  61ectrique  a  ete 
fourni  par  la  Soci^te  Ganz,  sont,  a  I'heure  actuelle, 
entierement  terminees  ;  les  branches  Sondrio-Colico- 
Chiavenna  ont  etc  mises  en  exploitation  reguliere,  lc 
4  scptembre  dernier.  Les  trains  qui  circulent  sur  ce 
reseau,  express,  omnibus  et  marchandises,  sont  au 
nombre  de  30  par  jour.  La  branche  Lecco-Colico  de 
ce  reseau  sera  mise  egalement  en  service  dans  quel- 
ques jours. 


C0RRESP0NDANGE 

Evaluation 
de  la  consommation  de  charbon 
dans  les  gazogenes. 

Paris,  le  15  septembre  1902. 

A  Monsieur  l'Aoministrateur-Deleuue 
du  Cenie  Civil. 
Monsieur, 

Vous  avez  bien  voulu  signaler,  dans  votre  numero 
du  16  aout  1902,  la  communication  que  j'ai  faite  a 
la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  seance  du  18  juillet 
1902,  et  dans  laquelle  j'ai  discute,  au  point  de  vue 
pratique  et  tMorique,  les  precedes  devaluation  du 
rendement  des  moteurs  a  gaz. 

Je crois qu'il  serait excellent  d'attirer  aussi  l'atten- 
lion  des  industriels  sur  la  methode  a  employer  pour 
evaluer  la  consommation  de  charbon,  parcheval,des 
groupes  gazogenes  et  moteurs  a  gaz  pauvre. 

On  a  generalement  tendance,  ainsi  que  j'ai  pu 
le  constater,  a  mesurer,  tres  exactement,  le  travail 
fourni  par  les  moteurs  pendant  dix  heures,  et  la 
quantite  de  charbon  introduite  dans  les  gazogenes 
pendant  le  meme  delai,  en  faisant  le  plein  au  debut 
et  a  la  fin  de  l'essai.  On  conclut,  en  divisant  1'une 
de  ces  quantites  par  l'autre. 

Quelle  peut  etre  la  valeur  d'un  semblable  essai? 

S'il  s'agit,  par  exemple,  de  gazogenes  contenant 
5  a  6  tonnes  de  combustible,  dont  la  consommation 
reie'vee  en  un  jour  ne  pourra  guere  depasser  une 
tonne,  et  que  ce  combustible  soit  relativement  assez 
riche  en  produits  volatils,  on  concoit  facilement  la 
difference  de  pouvoir  calorifique  qu'il  peut  y  avoir 
dans  5  a  6  tonnes  de  charbon,  suivant  que  celui-ci 
est  frais  et  dense,  qu'il  contient  encore  beaucoup  de 
produits  volatils,  ou  "bien. qu'il  est,  au  contraire, 
distille,  suivant  que  le  charbon  est  plus  ou  moins 
tasse,  plus  ou  moins  charge  de  cendres  et  de  scories, 
enfin  entre  l'elat  au  debut  et  celui  apres  dix  heures 
de  marche  en  charge. 

On  n'a  done  pas  du  tout  la  mesure  du  combus- 
tible depense,  en  notant  la  quantite  de  charbon  in- 
troduite. 

Ce  procede  peut  s'employer  pour  mesurer  la  con- 
sommation d'une  chaudiere,  ou  d'un  foyer  a  grille, 
ou  la  couche  de  charbon  est  pen  epaisse.  II  ne  vaut 
rien  quand  cette  couche  atteint  plusieurs  metres 
comine  dans  un  gazogene. 

Un  semblable  essai  a  une  bien  faible  signification, 
si  consciencieusement  qu'il  ait  pu  etre  fait. 

Evideminent  les  essais  de  longue  duree,  poursui- 
vis  pendant  plusieurs  jours  et  plusieurs  nuits,  sont 
seuls  ceux  qui  peuvent  donner  satisfaction,  d'autant 
plus  qu'il  faut  plusieurs  jours  a  un  gazogene  pour 
avoir  pris  son  allure  reguliere  de  marche. 

Inutile,  pendant  ce  delai,  de  faire  tourner  le  mo- 
teur  jour  et  nuit;  on  peut,  au  contraire,  mettre  le 
gazogene  en  veilleuse  la  nuit,  et  la  mesure  aura 
d'autant  plusd'interet,  pour  un  industriel,  que  Ton 
aura,  ainsi,  lvalue  la  consommation  en  se  placant, 
aussi  fidelement  que  possible,  dans  les  conditions 
du  fonctionnement  industriel. 

.le  ne  condamne  pas  absolument  les  essais  rapides. 
Mais  ils  ne  peuvent  fournir  que  des  indications  et 
doivent  etre  prepares  avec  des  precautions  toutes 
speciales. 

Veuillez  agreer,  etc. 

J.  Deschamps, 
Ingenieur  civil. 


Le  Gerant :  II.  Avoiron. 


lariUMElUE  CUA1X,  IlLE  UEHGEKE,  20.  PARIS. 
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£  LECTRICITE 

INSTALLATIONS  ELECTRIQUES^DES  MINES  DU  BOLEO 
a  Sanla-Rosalia  (Mexique) 

La  Compagnie  francaise  du  Buleo  exploite,  aux  environs  du  port  de 
Santa-Rosalia,  dans  la  partie  occidentale  du  golfe  de[Californie,  d'im- 


cnlin,  en  1899,  ['installation  a  ete  completee  par  deux  generateurs  a 
vapeur,  plus  puissants,  developpant  chacun  une  force  de  500  chevaux. 
Ces  installations  cmpruntent  un  interet  particulier  aux  circonstances 
locales,  qui  rendaient  particulierement  malaisees  l'installation  et  l"ex- 
ploitation  d'une  station  centrale  electrique.  En  effet,  l'eau  necessaire 
aux  besoins  domestiques  et  a  ralimentation  des  chaudieres,  est  amenee 
a  Santa-Rosalia  par  une  canalisation  de  16  kilom.  de  longueur,  et  le 
charbon,  employe  pour  les  chaudieres  et  les  fours  de  fusion  du  cuivre, 
\  ient  d'Anijleterre. 


Fni.  1.  —  Installations  electkiques  des  mines  du  Boi.eo  :  Vue  de  la  salle  des  machines. 


portants  gisements  de  minerals  de  cuivre.  Les  mines,  qui  s*etendent 
jusqu'a  une  quinzaine  de  kilometres  du  port,  occupent  une  superticie 
d'une  centaine  de  kilometres  carres  ;  la  (|uantite  de  cuivre  qu'on  en 
extrait  chaque  annee  est  de  12  000  tonnes  environ. 

D'importantes  installations  ont  ete  recemment  faites  pour  pourvoir 
d'energie  electrique,  les  divers  services  de  l'exploitalion  de  ces  mines. 
Des  18%,  deux  generateurs  de  -2o0  chevaux  ont  pu  fonctionncr.  pour 
alimenter  un  reseau  a  haute  tension  et  mettre  en  mouvement  un  cer- 
tain nombrc  de  motcurs  ;  leclairage  electrique  a  ete  inaugure  en  1897  ; 


Station  centrale  de  force.  —  L'usine  a  ete  construite  au  bord  de 
la  mer,  afin  de  diminuer  les  frais  de  transport  du  combustible  et  de 
permetlre  l'utilisation  de  l'eau  de  mer  pour  la  condensation. 

L'installation  comprend,  tout  d'abord,  quinze  chaudieres,  reunies 
par  groupes  de  cinq,  en  trois  batteries.  I'.llrs  sunt  cylindriques  etpour- 
vues,  chacune,  de  troisdomes;  chacune  d'elles  a  une  longueur  de8m  50, 
un  diametre  de  l,n20,  et  peut  fournir  de  1000  a  1  200  kilogr.  de 
vapeur.  Chaque  batterie  est  munie  d'un  rechauffeur  d'alimentation  et 
d'une  cheminee  en  tole,  s'elevant  a  une  hauteur  de  37  metres.  Les 
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chaudieres  sont  en  plein  vent,  sans  toiture  pour  les  abriter.'parce  que 
la  chute  de  la  pluie  n'est  gu^re  a  redouter. 

La  salle  des  machines  (fig.  1)  comprend,  actuellement,  quatre  ma- 
chines a  vapeur  compound,  systeme  Sulzer,  avec  distribution  par 
soupapes  et  condensation  a  surface.  Deux  des  machines  sont  de 
250  chevaux  et  tournent  a  la  vitesse  de  80  tours  a  la  minute  ;  leur 
mouvement  est  transmis  par  courroies  aux  generateurs  electriques 
correspondants.  La  course  des  pistons  est  de  lm  02  et  les  diametres 
des  deux  cylindres  sont  de  0m  585  et  de  0"'  065. 

Deux  autres  machines,  de  500  chevaux  (fig.  3),  actionnent  directe- 
ment  les  alternateurs,  sans  courroie  de  transmission;  elles  tournent 
a  la  vitesse  de  84  tours  a  la  minute.  La  course  des  pistons  est  de  lm22, 
mais  les  diametres  des  cylindres  sont  les  memes  que  ceux  des  pre- 
cedents. 

Les  pompcs  a  air,  placees  dans  le  sous-sol,  sont  actionnees  par  l'in- 
termediaire  de  leviers;  elles  sont  combinees  avec  d'autres  pompes,  qui 
servent  a  faire  passer  l'eau,  provenant  de  la  condensation  de  vapeur, 
sur  des  fillres,  composes  de  colonnes  de  coke,  avant  de  la  faire  servir, 
a  nouveau,  a  l'alimentation  de  la  chaudiere.  L'eau  qui  sert  a  la  con- 
densation, est  empruntee  a  la  mer:  elle  est  introduite  dans  les  conden- 


Fig.  2.  —  Vue  d'une  excitatrice. 

sateurs  par  une  pompe  a  vapeur  speciale,  qui  fournit  egalement  l'eau 
necessaire  aux  travaux  de  la  fonderie. 

Les  alternateurs,  accouples  aux  machines  a  vapeur,  fournissent 
3  000  volts  par  phase,  avec  une  frequence  de  42  par  seconde. 

Les  deux  alternateurs  (fig.  1),  qui  correspondent  aux  machines  de 
250  chevaux  sont  du  type  a  fer  toumant ;  ils  comportent  trois  paliers 
et  effectuent  250  tours  par  minute.  A  l'interieur  d'une  carcasse  en 
fonte  d'acier,  sont  fixes  deux  anneaux  feuilletes  formant  Yinduit,  sur 
les  parois  interieures  desquels  on  a  creuse  des  rainures,  qui  resolvent 
soixante  bobines ;  chacune  d'elles  comprend  trente-huit  spires  de  fil 
de  cuivre  de  4  millimetres  de  diametre.  La  partie  tournante  formant 
Yinduoteur  a  un  diametre  voisin  de  lm  997,  tandis  que  le  diametre 
exterieur  de  l'induit  est  de2m  003  :  l'entrefer  est  ainsi  de  6  millimetres. 
La  bobine  inductrice  est  posee  entre  les  deux  anneaux  de  l'induit ; 
elle  se  compose  de  quatre  cents  spires  de  fil  de  cuivre  de  6  millimetres 
de  diametre.  La  partie  mobile  de  1'inducteur  est  formee  d'un  noyau 
en  fonte  de  1  metre  de  diametre,  portant  sur  sa  surlace  deux  rangees 
de  dix  p61es  feuilletes.  Enfin,  la  dynamo  excitatrice  du  courant  (fig.  2) 
est  montee  directement  sur  l'arbre  de  l'alternateur.  Le  poids  total  de 
chaque  alternateur  est  de  16  tonnes. 

Les  deux  alternateurs  (fig.  3),  correspondant  aux  machines  de 
500  chevaux,  sont  du  type  volant.  Leur  bati,  analogue  a  celui  des 
precedents,  est  pose  au  milieu  de  l'espace  compris  entre  le  cylindre 
a  haute  pression  et  le  cylindre  a  basse  pression  de  la  machine  a  vapeur ; 
il  repose  sur  deux  glissieres  :  ce  dispositif  permet  de  le  deplacer  dans 
le  sens  de  l'axe,  si  Ton  veut  proceder  a  une  reparation  ou  a  un  net- 
toyage.  L'induit  se  compose  de  deux  anneaux,  possedant  chacun  cent 
quatre-vingt  rainures,  qui  regoivent  quatre-vingt-dix  bobines  ;  chacune 
d'elles  comprend  vingt-sept  spires  de  fil  de  cuivre  de  4mm  5  de  diametre. 
Le  diametre  interieur  du  bati  est  de  4m  94.  La  bobine  magnetisante 
est  constitute  par  un  ruban  de  cuivre  de  5,5  X  2  ou  11  millimetres 
carres  de  section;  les  cent  cinquante  spires  de  ce  ruban  sont  separees 
les  unes  des  autres  et  isolees  par  des  feuilles  de  mica.  La  partie  mobile 
de  1'inducteur  sert  de  volant;  il  porte  a  l'exterieur  de  la  jante  deux 
rangees  de  trenle  saillies  polaires,  en  Idle  de  fer  doux. 

Pour  la  mise  en  marche  de  la  machine  a  vapeur,  on  a  prepare,  a 
l'interieur  de  la  jante,  une  denture,  dans  laquelle  engrene  un  pignon, 


actionne  par  une  machine  a  vapeur.  Le  poids  du  volant  est  de  22  tonnes 
et  chaque  alternateur  pese  54  tonnes. 

Le  rendement  des  alternateurs  est  assez  elcve :  pour  les  deux  pelits, 
il  est  de  92  %,  et,  pour  les  deux  grands,  de  94°/0;  la  valeur  corres- 
pondante  de  cos  9  est  de  0,85. 

Le  tableau  de  distribution  d'ensemblc  des  appareils,  a  une  longueur 
de  10m60;  il  porte  tous  les  appareils  de  r6glage  et  de  controle,  n^ces- 
saires  pour  les  six  reseaux  de  distribution  :  trois  d'entre  eux  desservent 
le  port  de  Santa-Rosalia  et  les  trois  autres  sont  utilises  pour  les 
mines.  Chaque  reseau  comporte  un  interrupteur,  un  amperemetre, 
puis  les  fusibles  el  parafoudres  necessaires.  Le  personnel  de  l'usine 
etant  restreint,  on  n'a  employe,  pour  le  tableau  de  distribution,  que 
les  appareils  indispensables.  Les  deux  series  d'alternateurs  peuvent 
etre  branchees  en  parallels  ou  seules  sur  deux  systemes  de  barres  col- 
lectrices,  qui  permettent  de  fournir  le  courant  aux  divers  reseaux. 

L'installation  de  la  station  cenlrale  a  ete  faite  par  les  Etablissements 
Sulzer  freres,  de  Winterlhur,  en  ce  qui  concerne  les  chaudieres,  par 
la  Societe  alsacienne  de  Constructions  meeaniques,  de  Mulhouse,  pour 
les  machines  a  vapeur,  et  par  les  Ateliers  d'Oerlikon,  pour  la  partie 
electrique ;  cette  derniere  maison  a  egalement  installe  le  reseau  de 
distribution  et  les  diverses  commandes  electro-mecaniques. 

Reseaux  de  distribution.  —  Le  reseau  primaire,  d'une  longueur  de 
29  kilom.,  comprend  un  developpement  de  130  kilom.  de  fil;  on  a 
employe  des  fils  de  cuivre  nus,  portes  sur  des  isolateurs,  a  double 
cloche,  en  porcelaine. 

Le  courant,  a  haute  tension,  de3  000  volts,  passed  l'arrivee  dans  des 
transformateurs,  qui  l'abaissent  a  220  volts.  Ces  transformateurs  fonc- 
lionnent  seuls  ou  sont  reunis  en  groupes,  suivant  les  besoins.  Ils  sont 
formes  de  trois  noyaux  en  fer,  autour  desquels  sont  disposees  les 
bobines  primaires  et  secondaires.  Leur  puissance  varie  entre  10  et 
50  kilowatts.  On  a  place  ces  transformateurs  dans  le  voisinage  des 
moteurs,  pour  eviter  des  conduites  secondaires  trop  longues.  Les 
autres  transformateurs,  qui  alimentent  les  moteurs  destines  a  actionner 
les  divers  mecanismes  places  dans  les  galeries  des  mines,  sont  poses 
dans  les  memes  stations  que  les  transformateurs  du  courant  a  haute 
tension. 

Le  reseau  secondaire  se  compose  de  fils  nus,  portes  sur  des  isola- 
teurs, et  de  cables  a  trois  conducteurs  torsades.  Ces  cables,  pro- 
teges par  une  armature  en  fer,  sont  par  longueur  de  100  metres; 
les  diverses  parties  en  sont  reliees  par  des  boites  de  jonction.  Ce  dis- 
positif est  commode  pour  l'alimentation  des  moteurs  que,  dans  les 
mines,  Ton  est  oblige  de  changer  de  place  de  temps  en  temps. 

Outillage  electrique  de  la  mine.  —  Les  moteurs,  actuellement  ins- 
talled dans  les  mines,  servent  a  actionner  des  ventilateurs,  des  pompes, 
des  ascenseurs,  diverses  machines  minieres,  perforatrices  ou  autres; 
ils  developpenl  une  puissance  totale  de  1  630  chevaux.  Ils  sont  enrou- 
les  pour  une  tension  de  220  a  380  volts.  Les  moteurs,  d'une  puissance 
inferieure  a  12  chevaux,  ont  des  induits  a  court-circuit,  sans  rheostat 
de  demarrage ;  cependant  ceux  d'entre  eux  qui  actionnent  des  ascen- 
seurs, sont  munis  de  bagues  de  contact  et  possedent  un  dispositif  de 
mise  en  court-circuit,  ainsi  qu'un  appareil  de  demarrage  :  c'est  cette 
disposition  que  Ton  retrouve  dans  les  moteurs  possedant  une  puis- 
sance superieure  a  12  chevaux. 

Le  courant  electrique  alimente  notamment,  en  outre  des  appareils 
precedents,  une  locomotive  miniere,  un  pont  roulant  a  portique,  et 
des  treuils  pour  l'extraction. 

Locomotive  electrique.  —  La  locomotive,  destinee  a  transporter  le 
minerai  dans  la  mine,  peut  remorquer  14  tonnes,  sur  une  pente 
maximum  de  12  %o  et  une  vitesse  de  9  kilom.  a  l'heure;  elle  est 
actionnee  par  un  moteur  triphase  del8  chevaux,  dontla  vitesse  est  de 
1  210  tours  par  minute.  L'ecartement  dela  voie  est  de  50  centimetres. 

Un  truck,  en  fer  forge,  porte  tout  le  mecanisme  de  commande ;  les 
consoles,  qui  portent  la  boite  des  coussinets,  y  sont  fixees  par  l'inter- 
mediaire  de  ressorts. 'Le  mouvement  du  moteur  est  transmis  a  l'axe 
des  roues,  a  l'aide  de  deux  vis  sans  fin,  par  des  engrenages  coniques  : 
un  frein  a  levier  coude  peut  agir  sur  l'axe  des  roues.  A  la  plate-forme 
d'avant  de  la  locomotive,  on  a  dispose  le  demarreur  de  telle  sorte 
quele  mecanicien  puisse,  facilement,  manoeuvrera  la  fois  le  commuta- 
teur  et  le  frein.  En  avant  et  en  arriere  du  truck  de  la  locomotive, 'on 
a  place  des  poutres  transversales,  sur  lesquelles  viennent  s'appuyer 
les  wagons,  pousses  par  la  locomotive.  Deux  ressorts  ont  ete  interpo- 
ses entre  le  truck  et  chaque  poutre,  afin  d'amortir  les  chocs;  les  cro- 
chets de  traction,  a  chaque  extremite  du  truck,  sont  pareillement  pour- 
vus  de  ressorts.  Enfin,  la  prise  du  courant  s'el'fectue  par  trolley. 

Pont  roulant  electrique.  —  Les  deux  montants,  en  treillis,  du  pont 
roulant  s'appuient  sur  quatre  galets  de  roulement  :  ils  sont  reunis 
a  la  partie  superieure  par  une  poutre,  egalement  en  treillis,  qui  porte 
les  rails  de  roulement  pour  le  chariot-treuil  et  une  galerie  laterale. 

Le  pont  roulant  a  une  portee  de  9m20;  la  hauteur  de  levage  est  de 
7  metres  et  la  puissance  de  2  tonnes,  Le  mouvement  de  levage  se  fait  a 
la  vitesse  de  50  centimetres  a  la  seconde,  les  mouvements  transversal 
et  longitudinal  a  la  vitesse  de  1  metre.- 
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Le  motcur,  commandant  le  muinemehl  de  levage,  est  d'une  puis- 
sance tic  IS  chfvauv :  celui  qui  coiniiiande  lemouvement  longitudinal, 
do  t>  chevaux,  et,  celui  du  mouvement  transversal,  de  2  chevaux.  Cos 
trois  moteurs  tournent  a  I  210  tours  a  la  minute  :  la  prise  du  COUTant, 
pour  leu i-  alimentation,  est  realisee  par  des  trolleys,  einpruntant  Ic 
courant  a  une  eon- 
duite  longitudinale. 

Tiruils  ilectriques. 
—  L'emploi  de  le- 
lectricite,  comnie 
force  molriee  des 
chariots-treuils.  pre- 
scnte  l'avantage  d'en 
permettre  une  mar- 
cho  sileneieuse.  Les 
vis  sans  fin,  qui 
sont  directement  ac- 
couplees  aux-  arbres 
des  moteurs ,  sont 
en  acier  fondu  trem- 
pe;  il  en  est  de 
meme  des  roues  lie- 
licoidales  correspon- 
dantes.  Toutes  les 
commandos,  a  vis 
sans  fin,  sont  grais- 
sees  autoinatique- 
ment  d'unc  faeon 
continue  ;  elles  sont 
munies  de  portees  a 
billes,  qui  suppor- 
ted les  poussees  la- 
teraies.  Les  couron- 
nes  des  roues  he- 
lieoidales  sont  en 
acier  et  taillees 

sur  machines  speciales.  L'emploi  de  vis  sans  fin,  substitutes  aux 
engrenages,  a,  en  outre,  pour  avantage,  de  reduire  considerablement 
le  poids. 

Le  freinage  du  chariot  se  compose  de  deux  sabots  en  bois,  a  arma- 
ture exterieure  metallique,  commandos  par  un  levier  coude;  ils  ap- 
puient  sur  la  surface  externe  de  1'accouploment,  entre  le  moteur  et  la 
vis  sans  fin,  et  fonctionnent  aussi  bien  a  vide  que  quand  il  y  a  une 
charge  suspendue  au  crochet.  II  faut  toujours,  avant  de  faire  monter 
ou  descendre  le  crochet,  desserrer  le  frein.  en  agissant  sur  un  levier 
fixe  au  plancher  de  la  plate-forme  de  commande.  On  peut  encore 
regler  la  vitesse,  entre  de  faibles  limites.  a  l'aide  de  resistances  de 
demarrage,  posees  sur  la  plate-forme. 

Enfin,  vingt  treuils  d'extraction  ont  ete  installes.  Les  quatre  plus 
forts  ont  une  puissance  de  2,4  tonnes  et  sont  construits  sur  deux 
types  differents.  Dans  les  deux  plus  anciens,  datant  de  1895,  le  mo- 
teur est  accouple  directement  a  une  vis  sans  fin,  d  une  construction 
analogue  a  celle  du  chariot-trouil.  Le  tambour  est  cale  sur  l'arbre  de 
la  roue  helico'idale.  Le  manchon  d'accouplement,  entre  le  moteur  et 
la  vis  sans  fin,  joue  le  role  de  surface  de  frein  :  e'est  sur  lui  que  s'ap- 
puient  les  sabots,  commandes  par  un  levier  coude,  avec  contrepoids. 
Pour  mettre  le  treuil  en  mouvement,  il  faut  d'abord  peseravec  lepied 
sur  un  levier,  fixe  pres  du  treuil,  ce  qui  a  pour  effet  de  soulever  les 
sabots  du  frein. 

Les  deux  autres  treuils,  plus  recents,  datent  de  1900.  Le  mouvement 
du  moteur  se  transmet  au  tambour  a  l'aide  d'engrenages.  Les  faces 
laterales  du  tambour,  munies  d"un  certain  nombre  de  trous,  sont 
faites  de  toles  d'acier :  si  la  charge  n'est  que  la  moitie  de  la  charge 
normale,  l'on  peut  placer  duns  ces  trous  des  pieces  de  bois ;  on  realise 
ainsi  un  tambour  de  plus  grand  diainelre  et,  par  suite,  une  vitesse 
do  transport  presque  double.  Ces  treuils  sont  munis  de  deux  tambours 
et  possedent  deux  Ireins:  l'un,  a  ruban,  agit  sur  l'arbre  du  tambour; 
l  autre,  a  levier  coude,  agit  sur  l'arbre  du  moteur. 

Les  autres  treuils,  six  pour  une  charge  do  800  kilogr..  dix  de  200 
kilogr.,  ne  sont  pourvus  que  d'un  seul  frein  et  la  roue  helicoidale  est 
directement  calee  sur  l'arbre  du  tambour. 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  de  tous  ces  divers  treuils: 


Fig.  3.  —  Groupe  electiog'ne  de  500  chevauxs 
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Kclairage.  —  La  station  centrale  de  force  fournit  non  seulementdu 
courant  pour  l'tjclairage  des  djvers  services  de  la  mine,  mais  dgale- 
ment  pour  celui  du  port  de  Santa-Bosalia. 

L'eclairage  des  diverses  parties  exploiters  des  mines  est  obtenu  par 
le  courant.  issu  des  translorinateurs  qui  alimentent  les  moteurs.  L'e- 
clairage de  la  villc 
est  assure  par  60 
Lampes-  a  arc  de  6 
et  12  amperes  ct  500 
lampes  a  'incandes- 
cence,  fonctionnanl 
a  l'aide  du  courant 
continu,  parce  que, 
par  suite  de  la  charge 
variable  du  courant 
triphasic,  il  etait 
dillioile  d'ar river  a 
maintenir  une  ten- 
sion constante,  qui 
est  absolument  nc- 
cessaire  pour  un  bon 
•'■(•lairagc  Pour  rein, 
Ton  a  dispose  dans 
l'usine  un  moteur 
triphase'  a  haute  ten- 
sion, qui  commande 
deux  dynamos  a 
courant  continu, 
placees  de  chaque 
cote  du  moteur  :  ces 
dynamos  alimentent 
un  reseau  a  trois 
conducteurs  et  de- 
bitent  le  courant 
sous  une  tension  de 
2xli0ou  220  volts. 
Le  tableau  de  distri- 
bution, relatil  au  courant  continu,  appartient  au  tableau  principal. 
Les  lampes  a  arc  sont  branchees  sur  un  reseau  distinct  de  celui  des 
lampes  a  incandescence.  On  dispose  d'un  interrupteur,  pour  fournir 
a  volonte,  aux  lampes  a  incandescence,  du  courant  continu  ou  du 
courant  alternatif. 

Eugene  Hoffmann. 


Ml-TALLURGIE 

INSTILLATIONS  AMERIC4HES  DE  FOURS  SIEMENS-MARTIN 

(Planehe  XXII.) 

Gen^ralites.  —  Lorsqu'en  1878,  Gilchrist  et  Thomas  decouvrirent  un 
revetement  basique  convenable  pour  le  convertisseur,  la  production 
de  l'acier  basique  entra  immediatemenl  dans  la  pratique  courante,  et 
fit,  en  Europe,  des  progres  rapides. 

II  en  fut  tout  autrement  aux  Etats-Unis,  ou  le  procede  Bessemer 
conserva  l'avantage,  a  tel  point  qu'en  1890  on  construisait  de  nou- 
velles  installations  Bessemer,  et  que  la  production  totale  en  acier  Bes- 
semer s'elevait  annuellement  a  8  millions  de  tonnes. 

On  unit  pourtant  par  s'apercevoir  que  l'acier  alline  par  le  vent 
n'etait  pas  utilisable  dans  tous  les  cas,  et  qu'il  ne  repondait  pas  a  tous 
les  besoins.  On  commence  des  lors  a  fabriquer  la  tole.  en  acier  Martin, 
et  lorsque  les  dispositions  mecaniques  et  les  ameliorations  incessantes 
apportees  au  four  Martin  lui  permirent  de  lutter  avantageusement, 
sous  le  rapport  du  prix,  avec  l'acier  Bessemer,  on  entreprit  la  fabrica- 
tion des  profiles  et  des  cornieres  en  acier  Martin,  alors  quele  Bessemer 
restait  exclusivement  destine  a  la  fabrication  des  rails,  des  plats  pour 
fer-blanc  et  des  feuillards. 

Dans  ces  dernieres  annees,  pour  repondre  aux  besoins  incessants  de 
la  consommation,  on  a  cree,  en  Amerique,  de  nombreuses  installations 
de  fours  Martin,  dont  les  plus  importantes  sont,  sans  contredit.  celles 
de  la  Homestead  Steel  Works,  appartenant  a  la  Carnegie  Steel  C°. 
D'apres  les  plans  de  celte  derniere,  on  construisit  egalement  les  ins- 
tallations do,  la  Duquesne  and  Sharon  Steel  C°. 

En  general,  on  a  ete  conduit  a  construire  des  fours  de  50  tonnes,  dont 
l'emploi  est  plus  economique  que  celui  des  petits  fours,  parce  que  le 
traitement  d'une  grosse  masse  en  une  seule  operation  necessite  relative- 
mcnt  moins  de  combustible  que  le  traitement  d'une  petite  masse.  Les 
fours  basculants  ne  sont  pas  employes  d'une  facon  generale ;  ils  content 
plus  cher  et  il  est  probable,  quoique  les  donnees  manquent  encore 
a  ce  sujet,  que  leurs  avantages  compenseront  difiicilement  les  frais  d'en- 
tretien  et  les  accidents  qui  peuvent  se  produire  dans  les  mecanismes. 

En  tout  cas,  la  Societe  Carnegie  a  installe  quelques-uns  de  ces  fours. 
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el  la  Sharon  Steel  C°,  qui  possede  la  plus  recente  des  installations 
de  fours  Martin  americaines,  a  suivi  cet  exemple. 

Dans  toutes  ces  installations  recentes,  les  anciennes  grues  de  fon- 
derie.  a  niouvement  de  rotation  autour  d'un  axe,  ont  ele  remplacees 
par  des  ponts  roulants  a  commande  electrique ;  ceux-ci  ont  l'avantage 
de  pouvoir  desservir  un  point  quelconque  de  la  surface  del'atelier.  La 
coulee  des  lingots  peut  alors  se  faire  au  dela  des  fours,  voire  meme 
dans  une  halle  separee ;  de  meme,  apres  la  coulee,  le  chargement  se 
fera  mecaniquement  au  moyen  d'un  appareil  special,  et  les  deux  ope- 
rations s'effectueront,  sans  que  le  personnel  ait  trop  a  souffrir  de 
l'excessive  chaleur  qui  rayonne  des  fours. 

Aux  usines  de  Henry  Aiken,  a  Pittsburg,  la  poche  de  coulee  est 
suspendue  a  une  ou  plusieurs  barres  rondes  a  vis  qui,  elles-m£mes, 
sont  fixers  sur  le  pont  roulant.  Ce  dispositif  exige  une  hauteur  de 
batiment  assez  considerable;  de  plus,  les  ecrous  sont  rapidement  mis 
hors  d'usage. 

Dans  les  installations  les  plus  recentes,  on  prefere  soutenir  la  poche 
de  coulee  par  une  chaine  venant  s'enrouler  sur  un  tambour;  deux 
guides  assurent  la  stabilite  de  la  poche,  et  un  petit  chariot  auxiliaire 
sert  a  sa  manceuvre  de  renversement. 

Derriere  les  fours,  outre  la  machine  de  chargement.  on  dispose 
egalement  un  pont  roulant  pour  prevoir  les  reparations  eventuelles  et 
eviter  les  pertes  de  temps  qui,  surtout  dans  une  installation  de  fours 
Martin,  se  traduisent  par  des  frais  considerables. 

Souvent,  aussi,  on  verse  directement  le  metal  des  hauts  fourneaux 
dans  les  fours,  sans  le  faire  passer  par  les  melangeurs. 

Le  niveau  de  la  plate-forme  de  chargement  varie  suivant  les  usines, 
et  constitue  presque  la  seule  difference  qui  existe  entre  Installa- 
tion de  Homestead  et  cellesdeDuquesne  et  Sharon.  Dans  la  premiere, 
le  niveau  est  le  meme  pour  tout  l'atelier,  contrairement  a  ce  qui 
se  faisait  jusqu'a  present ;  dans  la  seconde,  on  a  conserve  le  type  des 
fours  sureleves. 

11  est  evident,  a  priori,  que  Installation  de  fours  au  niveau  du  sol 
de  l'usine  sera  plus  couteuse  puisqu'il  faudra  creuser  plus  profonde- 
ment  le  sol  pour  disposer  les  fondations  et  les  generateurs,  et  qu'il 
faudra  prevoir  une  fosse  pour  l'ecoulement  des  scories ;  mais  la  cir- 
culation dans  l'usine  se  fera  plus  aisement,  et  Ton  evitera  les  croise- 
ments  de  voies  difficiles,  qui  se  produisent  dans  le  cas  de  plusieurs 
niveaux  dilTerents.  D'autre  part,  l'enlevement  de  la  poche  a  scories, 
hors  de  la  fosse,  se  fait  sans  dilliculte,  et  les  reparations  s'executent 
plus  facilement  puisque  le  four  est  accessible  de  toutes  parts. 

Installations  de  la  Societe  Carnegie  a  Homestead.  —  Aux  usines 
d'Homestead,  de  la  Societe  Carnegie,  on  a  conslruit,  a  des  epoques 
differentes,  trois  installations  de  fours  Martin  qui  different  entre  elles 
par  leurs  dispositions  interieures,  et  que  nous  allons  caracteriser  au 
moyen  de  documents  recemment  publies  dans  le  Slahl  und  Eisen. 

Le  groupe  n°  1  (fig.  1  et  4,  pi.  XXII)  a  ete  bati  en  1887-88.  II  com- 
prend  huit  fours  de  25  a  30  tonnes,  disposes  dans  la  meme  halle,  ou 
se  .trouve  egalement  un  laminoir  a  toles.  Cette  halle  a  100  metres  de 
longueur  et  53m60  de  largeur  ;  elle  est  divisee  en  trois  travees,  dont  la 
travee  centrale  a  20  metres  de  portee.  Les  lours  sont  situes  sur  deux 
rangees  ;  deux  fours  qui  se  font  face  possedent,  en  commun,  unegrue 
de  fonderie  B  qui  dessert  une  fosse  de  coulee  circulaire  G.  Deux  grues 
a  pivot  plus  petites  C  servent  au  denioulage  et  au  nettoyage  de  la 
fosse. 

Le  four  A  est  de  forme  circulaire  et  a  toit  mobile;  on  y  traite  les 
chutes  de  lingots  trop  difficiles  a  casser  au  mouton,  ainsi  que  les 
debris  de  plaques  de  blindage  et,  en  general,  les  rebuts  de  fonderie. 
Les  autres  fours  sont  charges  au  moyen  de  la  chargeuse  Wellman ('). 

De  chaque  cote  du  batiment  se  trouvent  les  cases  de  depot  pour  les 
matieres  premieres  ;  ces  cases  sont  desservies,  depuis  quelques  annees, 
par  un  pont  roulant. 

Les  generateurs  sont  souterrains  et  situes  derriere  les  fours;  ils 
sont  facilement  visitables.  Le  combustible  est  du  gaz  naturel. 

Le  groupe  n°  2  (fig.  3  et  5,  pi.  XXII)  est  dispose  dans  un  batiment 
de  210  metres  de  longueur  et  56m  38  de  largeur. 

La  travee  centrale  a  29  metres  de  largeur.  Le  groupe  se  compose  de 
seize  fours,  de  40  a  SO  tonnes,  disposes  sur  deux  rangees.  On  avait 
commence  par  construire  huit  fours  en  1889-90;  en  1893,  on  ajouta 
quatre  fours,  une  fosse  de  coulee  pour  les  plaques  de  blindage  et  des 
ponts  roulants  electriques ;  enlin,  en  1900-1901,  on  completa  cette 
installation  par  quatre  nouveaux  fours. 

Chaque  four  possede,  pour  son  service,  une  grue  de  fonderie  hydrau- 
lique  a  pivot  A,  et  une  petite  grue  de  secours  B.  Deja,  a  l'epoque  de 
1'inslallation  de  ce  groupe,  on  employa  lesysteme  du  chariot  de  coulee. 
La  poche  de  coulee  remplie  elait  posee  sur  un  chariot  et  trainee 
jusqu'a  une  grue  de  fonderie  D.  Les  wagonets  a  lingotieres  venaient, 
au  moyen  d'une  disposition  hydraulique,  se  placer  sous  la  poche  de 
coulee;  pour  les  cas  extraordinaires,  on  avait  prevu  deux  autres 
fosses  de  coulee  J. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t,  XXXIX,  n»  is,  p.  69  et  t.  XL,  n°  16,  p.  257. 


A  la  partie  opposee  du  batiment  se  trouve  la  fosse  de  coulee  pour 
plaques  de  blindage  E,  avec  deux  chariots  de  coulee  F,  de  100  tonnes 
ilc  lorce.  La  fosse  a  50  metres  de  longueur,  10  metres  de  profondeur 
et  G  metres  de  largeur. 

Dans  cette  partie  du  batiment,  se  trouvent,  de  plus,  deux  ponts 
roulants  electriques  G,  de  60  tonnes,  et  un  pont  H,  de  150  tonnes.  Le 
chargement  se  fait  egalement  ici  avec  une  machine  Wellman.  Une 
installation  K,  pour  la  fabrication  du  revetement  basique,  complete 
cet  ensemble. 

En  1897,  on  construisit  le  groupe  n°  3,  le  plus  important  des  fitats- 
Unis  et  peut-6tre  du  monde  entier.  II  se  compose  de  vingl-quatre 
fours,  de  50  tonnes,  qui,  pour  seize  charges  par  semaine  et  par  lour, 
donnent  une  production  annuelle  de  900  000  tonnes  qui  est,  toute 
entiere,  traitee  a  l'usine  m£me. 

Le  batiment  a  261m50  de  longueur,  et  71m86  de  largeur;  il  est 
entierement  constitue  par  une  charpente  d'acier  recouverte  de  tole 
ondulee.  Ici,  les  fours  sont  au  niveau  du  sol,  et  les  generateurs,  dis- 
poses derriere  les  lours,  sont  en  sous-sol. 

Les  chambres  a  air  et  a  gaz  ont  6m  70  de  longueur  et  4m30  de  hau- 
teur :  la  largeur  des  premieres  est  de  3  metres,  celle  des  secondes  de 
lm80. 

Chaque  four  a  sa  cheminee  speciale,  de  44  metres  de  hauteur  et 
1D137  de  diametre. 

Le  gaz  entre  dans  le  batiment  par  des  tuyaux  de  fonte,  de  500  mil- 
limetres, et  on  a  prevu,  pour  l'emploi  ulterieur  de  gaz  artificiel,  des 
caniveaux  macunnes  A  de  2m  65  de  hauteur  et  2  metres  de  largeur. 


Fig.  1. —  Coupe  longitudinale. 
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Fi&.  2.  —  Plan-coupe. 
Fig.  1  et  2.  —  Four  Siemens-Martin  de  la  Duquesne  Steel  Works  C°. 

Les  fours  sont  disposes  sur  une  fondation  massive.  La  sole  a  8m  53 
de  longueur  et  4m  15  de  largeur.  La  fosse  de  coulee  B  a  un  diametre 
de  3m  16  et  une  profondeur  de  2m20. 

Chaque  rangee  de  fours  est  desservie  par  trois  ponts  roulants  elec- 
triques, de  75  tonnes,  qui  portent  encore,  entre  les  poutres  princi- 
pales,  un  petit  chariot  auxiliaire  de  25  tonnes;  ce  dernier  est  utilise 
pour  le  renversement  des  poches  et  pour  les  reparations.  La  vitesse 
de  levage  du  pont  roulant  est  de  3m60  et  celle  du  petit  chariot  de  7™  50. 
La  vitesse  de  translation  du  pont  atteint  60  metres  par  minute.  La 
chargeuse  mecanique  D,  systeme  Wellman,  enfourne  deux  tonnes  par 
minute. 

L'espace  compris  derriere  les  fours,  est  desservi  par  un  pont  rou- 
lant electrique  de  40  tonnes  E,  portant  un  chariot  auxiliaire  de 
15  tonnes.  Ce  pont  est  employe  pour  apporter  et  deverser  dans  le  four 
les  poches  venant  du  melangeur;  sa  vitesse  de  levage  est  de  6  metres 
et  celle  du  petit  chariot  auxiliaire  est  de  7U160.  La  vitesse  de  transla- 
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tion  do  co  (loniior  osl  do  I5m  20.  tandis  « | n o  la  \itosso  du  pout  tout 
entier  atteint  90  metres  par  minute. 

An  dela  do  la  fosse  do  coulee  so  trouvonl  dos  piedostaux,  sue  losqucls 
on  pout  placer  Irs  poches,  an  oas  oil  dos  reparations  on  un  changement 
do  rovtMoinont  soraiont  noocssairos. 

Dos  dou\  cotes  tin  batiment  sont  des  quais  do  depot,  dossorvis  par 
des  ponts  roulants  do  5  tonnes,  dont  les  vitesses  sont  les  suivanles: 

Levee  metres.       18  ) 

Translation  du  chariot .  .  .      —        60  >  a  la  minute. 
Translation  du  pout  ....       —        180  \ 

Gotte  installation  est  completoe  par  une  batterie  de  chaudieres  V 
de  280  chevaux.  qui  fournissent  la  vapeur  &  deux  pompes  hydrau- 
1  iq nes  (i.  ainsi  qu'au  moteur  II,  do  Fatelier,  pour  la  preparation  du 
garnissage  hasique. 

La  recarburation  est  obtenue  au  moyen  de  poussiere  d'anthracite 
jetee  dans  les  cheneaux  de  coulee  pendant  la  coulee  mi5me  du  metal. 
Le  ferro-manganese  pour  la  desoxydation  est  ajoute  en  dernier  lieu. 

La  production  mensuelle  en  acier  Martin  atteint,  pour  les  trois 
groupes,  125  000  tonnes. 

Installations  dela  Duquesne  Steel  Works  C°,  dela  Societe  Carnegie. 
—  Peu  de  temps  apres  l'achevement  de  I'installation  que  nous  venons  de 
decrire,  on  commenca  la  construction  de  cette  nouvelle  usine,  qui  fut 
inauguree  en  automne  1900.  Elle  se  compose  de  douze  fours  Martin 
de  50  tonnes,  disposes  sur  une  rangee  et  ressemble  absolument  a  celle 
de  Homestead,  avec  cette  seule  difference  que  la  plate-forme  de  char- 
gement  est  placee  2m  75  au-dessus  du  sol  de  l'usine. 

Le  batiment  des  fours  a  25im50  de  longueur  sur  39  metres  de 
largeur. 

Les  figures  1  et  2  representent  en  plan  et  en  coupe,  l'un  des  fours 
avec  ses  generateurs  de  gaz.  Le  four,  dont  la  sole  a  8m  10  de  longueur 
sur  4m  17  de  largeur,  repose  sur  une  fondation  massive. 

La  maeonnerie  se  compose  d'une  premiere  assise  en  briques  refrac- 
taires,  recouverte  par  une  assise  de  briques  au  chrome,  et  une  troi- 
sieme  assise  de  briques  de  magnesie.  Cette  derniere  est  recouverte, 
elle-meme,  par  le  revetement  basique  en  dolomie  frittee. 

Le  four  a  trois  portes  de  chargement  a  circulation  d'eau,  et  deux 
portes  plus  petites  pour  les  reparations.  Chaque  porte  est  manceuvree 
par  un  dispositif  hydraulique.  Une  petite  fosse  est  menagee  devant 
chaque  four  pour  l'evacuation  de  la  scorie. 

Installation  de  la  Pennsylvania  Steel  C°,  a  Steelton.  —  L'instal- 
lation  de  cette  Societe  (fig.  3)  est  un  peu  plus  ancienne  que  la  pre- 


cedente.  Elle  comprend  six  fours  basculants  de  50  tonnes,  en  deux 
rangees,  qui  sont  construits  au  niveau  du  sol  de  l'usine.  Entre  les 
rangees  de  fours,  se  trouve  une  fosse  commune. 

Pour  le  service  des  fours  on  a  construit  un  pont  roulant  hydro- 
electrique  de  50  tonnes ;  le  dispositif  hydraulique  sert  au  levage.  Chaque 
four  est  supports  sur  deux  couronnes  de  galets  et  peut  basculer  au 
moyen  d'un  dispositif  hydraulique. 

La  charge  se  compose  de  80  %  de  fonte  liquide  qu'on  verse  en 
faisant  basculer  le  four  de  30°. 

Les  riblons  sont  introduits  dans'  des  petites  caisses  en  tole,  a  l'aide 
d'une  grue  hydraulique. 

Installation  des  Pencoyd  Iron  Works.  —  Le  batiment  a  185  metres 
de  longueur  et  30"' 50  de  largeur.  II  contient  neuf  lours  de  30  tonnes, 
disposes  sur  une  seule  rangee,  et  un  four  Talbot  de  75  tonne;. 

Chaque  four  possede  sa  fosse  de  coulee  et  sa  grue  hydraulique.  Le 


chargement  so  fait  avec  des  machines  Wellman.  En  1898,  on  installa 
encore  plusieurs  ponts  roulants  eloctriques  :  derriere  les  fours,  un 
pontile  25  tonnes  el,  devant,  un  do  10  tonnes. 

Les  fours  sont  batis  sur  des  poutres  a  3m  50  au-dessus  du  sol  de 
l'usine.  Cette  disposition  a  ele  choisie  parce  que  le  terrain  situe  der- 
riere l'atelier  est  assez  escarpe  de  sorte  que  les  gcneraloMis  a  gaz 
places  parallelement  aux  fours  sont  au  niveau  do  la  plate-forme  de 
chargement. 

I.e  loin-  Ta II mi  a  I2m  2o  do  longueur  et  4m 25  de  largeur;  il  repose, 
sur  deux  glissieres  el  pent  basculer  au  moyen  de  deux  cylindres 
hydrauliques.  La  maQonnerie  en  esl  completement  enveloppee  dans 
un  manteau  de  (Vile  eonsolide  par  des  I'ers  a  double T  et  des  fersen  U. 
Du  cote  du  chargement  le  four  possede  trois  portes  manceuvrees  par 
des  cylindres  hydrauliques.  Dans  celle  du  milieu  est  dispose  un  chenal 
pour  la  coulee  do  Li  scorie.  En  cas  de  reparation  on  peut  enlever  toute 
la  caisse  et  la  remplacer  par  une  autre. 

Pour  le  service  de  ces  fours  on  a  construit  trois  generateurs  de 
gaz  dont  la  partie  inferieure  peut  etre  animee  d'un  mouvement  de 
rotation  (fig.  \  el  .">).  Ce  mouvement  est  communique  par  un  moteur 


Fig.  4  et  5.  —  Coupe  verticale  et  elevation  d'un  g^nerateur  de  gaz 
des  Pencoyd  Iron  Works. 

electrique  et  la  vitesse  en  est  de  un  tour  en  10  a  15  minutes.  Le 
charbon  est  introduit  dans  un  entonnoir  A  et  peut  tomber  dans  le 
gazogene  par  un  clapet  B.  L'air  entre  au  centre  par  le  tuyau  coude 
qui  est  represents  sur  la  figure  4  et  les  cendres  tombent  dans  un  bain 
d'eau  D.  L'eau  en  exces  s'ecoule  par  un  tuyau  E.  Le  ringard  G  est 
mu  par  un  moteur  H  de  15  chevaux  et  fait  une  course  complete  en 
une  minute.  Les  portes  I  permettent  de  surveiller  l'operation. 

Installation  de  la  Sharon  Steel  C°.  —  Cette  Societe  a  construit, 
en  1899,  un  atelier  de  fours  Martin  reuni  a  un  laminoir  degrossisseur 
et  a  un  laminoir  a  billettes.  Ulterieurement  on  doit  ajouter  a  cet  en- 
semble un  laminoir  a  fils  et  un  laminoir  a  toles.  C'est  I'installation 
la  plus  recente  construite  en  Amerique  et  elle  a  profite,  en  quelque 
sorte,  des  experiences  faites  par  les  precedentes. 

L'atelier  des  tours  Martin  a  ete  plus  ou  moins  copie  sur  I'installa- 
tion de  la  Homestead  Steel  Works.  II  comprend  huit  fours  de  50  tonnes, 
disposes  dans  un  batiment  de  183m80  de  longueur  et  37m50  de  largeur. 

La  plate-forme  de  chargement  est  a  un  niveau  plus  eleve  que  le  sol 
de  l'usine.  Le  chargement  se  fait  au  moyen  de  machines  Wellman. 
Derriere  les  fours  se  trouve  un  pont  roulant  de  4  tonnes  et,  devant, 
un  autre  pont  roulant  de  75  tonnes  pour  les  poches  de  coulee. 

Les  fours,  a  l'encontre  de  ceux  de  Homestead,  sont  construits  sur 
colonnes  de  fer  pour  avoir  une  temperature  homogene  et  les  rendre 
plus  facilement  abordables  de  tous  cotes.  Devant  chaque  four  se  trouve 
une  grue  hydraulique,  sur  pivot,  de  5  tonnes. 

Chaque  four  possede  une  batterie  de  quatre  gazogenes  de4  metres 
de  hauteur  et  3  metres  de  diametre.  Le  charbon  est  puise  aux  cases 
de  reserve  par  un  elevateur  electrique  et  deverse  automatiquement 
dans  les  gazogenes. 

La  production  annuelle  de  cette  derniere  usine  est  de  350  000  tonnes. 

A.  de  Riva-Berni. 

Ingdnieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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CHEMINS  DE  FER 

APPLICATION  DE  LA  TRACTION  ELECTMQTJE 
au  chemin  de  fer  metropolitan*  de  New- York 
(Manhattan  Railway). 

(Suite1.) 

Sons-stations  de  transformation.  —  Les  courants  triphases  a  11  000 
volts,  produits  par  l'usine  generatrice,  sont  distribues  a  huit  sous- 
stations  de  transformation  reparties  en  differents  points  du  reseau  et 
fournissant  directement  au  troisieme  rail  le  courant  continu  a  623  volts. 

Feeders  a  haute  tension.  —  L'energie  est  transmise  de  l'usine  a  ces 
differentes  sous-stations  au  moyen  de  feeders  triphases,  places  sous 
terre,  dans  des  conduits  speciaux. 

Ces  cables  triphases  pesent  environ  li  kilogr.  par  metre  courant  el 
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Fig.  15.  —  Groupe  de  fourreaux 
pour  28  cables. 


Fig.  16.  —  Regard  mc-nagu 
dans  les  fourreaux  des  rabies. 


ontun  diametreexterieurde  75  millimetres.  Chacun  des  trois  cables  en 
cuivrequ'ils  contiennent  a un diametre de  13 millimetres  etestentoure 
d'une  gaine  d'isolant  special.  L*ensemble  des  trois  cables  est  egalemcnt 
renferme  dans  une  gaine  isolante  de  meme  nature.  Les  intervalles 
laisses  entre  les  trois  cables  interieurs  sont  remplis  avec  du  jute. 
En  (in  l'ensemble  du  cable  est  recouvert  par  une  chemise  en  plomb. 
Ces  cables  sont  enfiles  dans  une  serie  de  conduits  en  terre  cuitevi- 


alin  qu'il  soil  possible  de  remplacer  les  sections  de  cables  qui  auraienl 
pu  eHre  endommagees. 

Organisation  generate  des  sous- stations.  —  Les  huit  sous-stations  de 
transformation  du  Manhattan  Railway  ne  sont  pas  toutes  exactement 
semblablcs  entre  elles.  Toutefois,  elles  sont  toutes  etablies  d'aprcs  les 
m&nes  principes  et  comportent  des  organes  semblables,  qui  peuvent 
seulemenl  i  t  re  disposes  differemment  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

Nous  prendrons  comme  exemple  la  sous-station  n°6,  qui  est  etablie 
sur  la  34°  rue,  entre  la  2e  et  la  3e  avenue,  et  qui  presente  les  dispositions 
les  plus  tvpiques. 

Cette  sous-station  se  compose  d'un  Mtiment  rectangulaire  ayant  en 
plan  des  dimensions  interieures  de  35  metres  sur  17m50. 

Au  rez-de-chaussee,  se  trouvent  disposees,  sur  deux  rangees  (fig.  17 
et  18).  les  differentes  commutatrices.  Les  transformateurs  abaisseurs 
sont  disposes  sur  une  galerie  faisant  le  tour  complet  de  la  salle  des 
machines.  Sur  cette  galerie,  se  trouvent  egalement  disposes  les  trans- 
formateurs  rotatifs  (moteurs-generateurs)  permettant  le  demarrage des 
commutatrices,  ainsi  qu'une  partie  des  organes  du  tableau  de  dis- 
tribution. Les  autres  organes  de  ce  dernier  se  trouvent  etablisa  I'etage 
superieur. 

Au-dessus  de  la  salle  des  machines,  et  sans  aucune  communication 
directe  avec  cette  derniere,  se  trouvent  deux  etages  renfermant  les 
elements  de  La  balterie-tampon  quecomporte  la  sous-station. 

I. 'installation  conlient,  en  outre,  un  ventilateur,  mu  electriquement, 
qui  alimente  une  canalisation  d'air  froid  deslinee  a  rafraichir  les 
transformateurs  statiques. 

Au-dessus  de  la  travee  centrale  de  la  salle  des  machines,  se  trouveun 
pont  roulant  electrique  (fig.  1 7),  dont  les  chemins  de  roulemen t  prennent 
appui  sur  les  piliers  de  I'etage  superieur;  ce  pont  roulant  facilite  beau- 
coup  l'entretien  des  commutatrices.  Des  petits  ponts  roulants  installed 
dans  les  travees  laterales  assurent,  de  la  meime  maniere,  le  service  des 
transformateurs.  lis  sont,  par  contre,  depourvus  de  moteurs. 

Les  transformateurs  statiques  abaissent  la  tension  du  courant  de 
10  500  volts  a  390  volts.  Les  commutatrices  alimentees  par  le  courant 
tripbase  a  390  volts  le  transforment  a  leur  tour  en  courant  continu 
a  62.5  volts. 

Chaque  commutatrice  est  alimentee,  en  principe,  par  un  groupe  de 
trois  transformateurs  statiques  monophases  que  Ton  a  connected  entre 
eux  en  triangle.  II  resulte  de  ce  montage  que  Talimentation  des 
commutatrices  par  les  transformateurs  abaisseurs  devra  se  faire  au 
moyen  de  six  cables  qui  sont,  naturellement,  de  forte  section.  Ilyavait 


Fig.  17  et  18.  —  Coupes  transversale  et  longitudinalc  d'une  sous-station. 


trifiee  dont  la  section  interieure  est  circulaire,  et  dont  la  section  exte- 
rieure  est  sensiblement  carree.  Cette  forme  exterieure  permet  un 
empilage  facile  des  differents  conduits  qui  sont  ensuitenoyes  dans  une 
chape  en  ciment  et  surmontes  par  un  massif  de  beton  assurant  leur 
protection  (fig.  15). 
Tous  les  120  metres  environ,  des  regards  ont  et6  menages  (fig.  16) 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU, 


20,  p.  309  et  n°  2^,  p.  332. 


done  grand  inteivt  a  placer  les  groupes  de  transformateurs  aussi  pros 
que  possible  des  commutatrices  auxquelles  ils  sontspecialcmentaffectes. 

La  batlerie  tampon  de  la  sous-station  a  une  capacite  de  3000  kilowatls- 
heure;  elle  evite  aux  commutatrices  les  a-coups  provenant  des  varia- 
tions de  charge  du  reseau. 

Nousallons  maintenant  examiner  d'une  maniere  un  peu  plusdelaillee 
les  differentes  parties  dont  se  compose  la  sous-station  que  nous  avons 
prise  comme  type. 
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Transformateurs  statiques.  —  Los  transformateurs  abaissant  la  ton- 
si< hi  <lu  oourant  a  390  volts  soul,  coniino  nous  I'avons  deja  vu,  du  tvpo 
monophase  IU  soul  minis  par  troupes  dr  trnis  rl  lours onrouleinenls 
priinairos  soul  conneclos  en  triangle,  l.a  puissance  do  chaoun  do,  ces 
transformateurs  est  de  580  kilowatts. 

Les  differentes  sous-stations  se  trouvont  a  des  distances  tres  inegales 
do  I'usino  generstrice;  il  on  resulte  quo  lo  voltage  dos  courants  alter- 
natifs  a  haute  tension  qu'elles  reeoivont  n'est  pas  partout  le  meme.  II 
est  bien  evident,  en  effet,  que  lo  voltage  du  eourant  recu  par  les  sous- 
stations  les  plus  eloignees  est  plus  foible  que  celui  qui  est  recu  par  les 
sous-stations  los  plus  rapprocheos. 

11  etait,  d'autre  part,  indispensable  que  los  coiniuutatrices  pussonl 
lournir  au  troisienie  rail,  en  tons  les  points  du  reseau,  tin  eourant  continu 
au  memo  voltage.  On  a  tourae*  cette  difficulty  en  menageant  des  prises  de 
oourant  on  differents  points  dos  enroulements  priniaires  des  transfor- 
mateurs  abaisseurs.  <>n  pout,  de  la  sorte,  rcglcr  pour  chaque  trans- 
rorniatour  statique  le  voltage  du  oourant  alternatil'  seeondaire  en  mo- 
difiant,  au  moyen  de  ces  differentes  prises  de  eourant,  la  longueur  de 
l'enroulement  primairc.  On  peut  ainsi  fournir.  aux  commutatrices  de 
toutes  les  sous-stations,  des  courants  triphases  d'une  tension  uniformc 
de  390  volts. 

Ces  transformateurs  statiques,  dont  le  refroidissement  s'opere  au 
moyen  d'un  oourant  d'air  froid,  out  un  rendement  de  97 ,  7.j  °/0  a  pleine 
charge,  a  97,63  a  3/i  de  charge,  de  97  °/o  a  demi-charge  et  de  95  % 
a  quart  de  charge.  * 

Pour  une  surcharge  superieure  de  25'  %  a  la  charge  normale  et  se 
prolongeant  vingt-quatre  heures,  l'elevation  de  temperature  ne  doit 
pas  depasser  45°.  Une  surcharge  de  50°/o,  prolongee  pendant  deux 
heures  ne  doit  pas  augmenter  la  temperature  de  plus  de  50°.  La  tem- 
perature a  charge  normale  ne  doit  pas,  d'apres  le  marche,  depasser  de 
plus  de  36°  la  temperature  ambiante.  Des  thermometres  speciaux  sont 
d'aillours  installed  de  maniere  qu'il  soit  possible  de  controler  ces 
differents  chiffres. 

L'isolement  des  enroulements  l'un  par  rapport  a  l'autre,  et  de  l'en- 
roulement primaire  par  rapport  au  noyau  ont  ete  prevus  de  maniera 
qu'ils  puissent  resistor  pendant  trente  minutes  a  une  difference  de 
potentiel  de  25  000  volts,  pendant  une  minute  a  30  000  volts  et  pendant 
une  seconde  a  35000  volts.  L'isolement  de  l'enroulement  seeondaire 
par  rapport  au  noyau  doit  etre  tel  qu'il  puisse  resister  a  une  difference 
de  potentiel  de  6  000,  7  500  ou  9  000  volts  pendant  des  espaces  de 
temps  correspondants  a  ceux  que  nous  venons  d'enumerer. 

Commutatrices.  —  Les  commutatrices  employees  dans  les  sous- 
stations  sont,  croyons-nous,  les  plusimportantes  qui  aientete  construites 
jusqu'a  ce  jour.  Leur  puissance  en  service  normal  est  de  1  500  kilo- 
watts  (2000  chevaux);  elles  sont  capables  de  developper  pendant 
plusieurs  heures  une  puissance  de  2258  kilowatts,  cequi  represente  a 
peu  pres  3000  chevaux. 

Ces  commutatrices  sont  pourvuesde  12  poles ;  comme  le  eourant  qui 
les  alimente  a  une  frequence  de  25  periodes  par  seconde,  il  en  resulte 
que  leur  vitesse  de  rotation  est  de  250  tours  par  minute. 

Les  inducteurs  de  ces  commutatrices  sont  pourvus  d'enroulements 
compound,  l'enroulement  shunt  etant  dispose  pour  l'auto-excitation. 

La  tension  du  eourant  continu  produit  est  de  623  volts.  Les  cons- 
tructeurs  ont  garanti,  pour  ces  commutatrices,  des  rendements  de 
95,75  %  a  pleine  charge,  de  95,25  %  a  V4  de  charge,  de  93,50  % 
a  demi-charge  et  de  89  %  a  quart  de  charge. 

L'isolement  des  enroulements  induits  ot  inducteurs  a  ete  etabli  de 
maniore  a  pouvoir  supporter,  pendant  une  minute,  une  difference  de 
potentiel  de  3  500  volts  appliquee  entre  le  circuit  et  la  masse. 

Les  sections  de  l'enroulement  induit  sont  encastrees  dans  des  enco- 
ches  du  noyau,  dans  lesquelles  elles  se  trouvent  maintenucs,  au  moyen 
de  coins  en  tibres  dures,  sans  qu'il  ait  etc  necessaire  de  mettre  des 
frettes. 

Le  nombre  des  barres  du  collecteur  a  etc  determine  de  telle  maniere, 
qu'avec  une  difference  de  potentiel  de  625  volts  entre  deux  barres 
opposecs,  la  difference  moyenne  de  potentiel  entre  deux  barres  voisines 
ne  depasse  pas  12  volts.  Les  balais  de  ce  collecteur  a  eourant  continu 
sont  en  charbon. 

Ces  commutatrices  sont  a  excitation  compound.  L'excitation  produite 
par  1'enroulenient  shunt  peut  suflire  pour  maintenir  a  pleine  charge  la 
tension  de  625  volts.  Un  rheostat  intercale  dans  l'enroulement  shunt 
peut  modifier  l'excitation  de  maniere  a  reduirc  a  575  volts  le  voltage 
du  eourant  continu  produit  par  la  commutatrice. 

Lorsque  la  machine  fonctionne  dans  des  conditions  normales,  le 
rheostat  est  regie  de  maniere  a  donner  ce  minimum  d'excitalion.  La 
machine  debiterait  done  du  eourant  a  575  volts,  sans  la  presence  de 
l'enroulement  serie,  qui  est  calcule  de  maniere  a  completer  le  champ 
inducteur,  de  telle  sorte  que  la  commutatrice  produise  du  eourant  a 
623  volts  a  pleine  charge. 

Les  bobines  serie  sont  constitutes  par  des  bandes  de  cuivrc  placees 
de  champ.  Chaque  bobine  serie  est  separee  de  la  bobine  shunt  corres- 
pondante  par  un  espace  d'air.  Les  deux  bobines  sont  depourvues  de 
carcassc  afin  de  facilitcr  la  visile  des  isolants  deleur  face  inttrne. 


La  faculty  de  synchronismc  de  ces  commutatrices  est  tros  grande. 
Le-  const ruoti-iirs  guraiilissml  qu'elles  pouvcnl  supporter  dr.  chargi  • 
bien  superieures  ii  la  charge  normale,  pourvu  que  les  courants  alter- 
nalil's  qui  h aliinonlonl  aicnt  un  potentiel  sonsibloinonl  constant. 
Elles  doivent,  notamment,  supporter  une  charge  superieure  de  100  % 
a  la  charge  normale  sans  se  decrochcr.  Le  domarrage  de  ces  commu- 
tatrices est  oblcmi  rn  lus  alimentanl  momentanement  avec'  du  eou- 
rant continu. 

Lorsqu'on  emploie  cette  methode  de  domarrage,  on  emprunte  sou- 
vent  au  reseau  le  eourant  necessaire  pendant  quelques  instants.  Ce 
proi'i'di'  presente  un  certain  nombre  d'inconvenients ;  il  influence 
laoliousoiiicnl  la  tension  du  reseau  el  pout  oonduiro  a  la  miseen circuit 
de  la  commutatrice,  lorsque  le  synchronisme  n'est  pas  completement 
atteint. 

(]cs  ineoiivenionis  oni  ('to  ovites  par  l'emploi  d'un  transformateur 
rotatif  de  de'marrage.  Co  transformaleur  qui  so  compose  d'un  moteur 
a  courants  triphasi'-s.  ilirocli'iiienl  accouple  a  une  general  rice  a  eou- 
rant continu.  |mtiiio|  d'envoyer  dans  chaque  commutatrice  le  eou- 
rant continu  necessaire  a  son  demarrage.  Cette  generatrice  etant  abso- 
liimont  independante  des  circuits  alternatifs,  il  en  resulte  qu'on  pout 
faire  varier  le  voltage  du  eourant  qu'elle  produit  en  faisant  varier  son 
excitation.  Cette  particularite  permet  de  faire  croitre  la  tension  du 
eourant  continu,  de  maniere  a  imprimer  a  la  commutatrice  une  vi- 
tesse legerement  superieure  a  celle  qu'elle  doit  avoir  normalement.  On 
pout  alors  saisir  facilement,  grace  a  l'observation  des  lampes  de 
phases  le  moment  oil  le  synchronisme  est  atteint.  A  cet  instant  precis 
on  coupe,  en  meme  temps,  le  eourant  continu  provenant  du  trans- 
formateur rotatif  de  demarrage.  Toutes  les  manoeuvres  se  font  au 
tableau  de  distribution  dont  nous  allons  donner  la  description. 

Tableaux  uv.  distribution.  —  Tableau  de  distribution  pour  courants 
alternatifs.  —  D'une  maniore  generale,  en  ce  qui  concerne  les  circuits 
a  courants  alternatifs,  I'appareil  des  sous-stations  presente  de  grandes 
analogies  avec  celui  de  I'usine  generatrice.  Toutefois,  les  dispositions 
des  appareils  les  uns  par  rapport  aux  autres  sont  differentes. 

En  particulier,  il  n'y  a  qu'un  seul  groupe  de  barres  de  connexion 


Lipnes 


Fig.  19.  —  Tableau  de  distribution,  pour  courants  alternatifs, 
d'une  sous-station. 


(fig.  19).  Ces  barres  sont  logees  dans  des  compartiments  en  briques 
en  face  desquels  sont  disposes,  d'un  cote  les  interrupteurs  des  feeders 
provenant  de  I'usine  generatrice  et,  de  l'autre  cote,  les  interrupteurs 
des  groupes  de  transformation  composes  de  trois  transformateurs  sta- 
tiques et  d'une  commutatrice. 

Ces  groupes,  en  nombre  egal  a  celui  des  feeders,  sont  respective- 
ment  disposes  en  regard  de  ces  derniers.  Les  barres  du  tableau  ne 
jouent  done,  en  temps  ordinaire,  qu'un  role  d'egalisation.  Elles  ne 
servent  veritableinent  a  transmettre  le  eourant  qu'en  cas  d'accident 
survenant  a  un  feeder  ou  a  un  groupe  transformateur  necessitant  la 
mise  hors  circuit  de  Fun  ou  l'autre  de  ces  derniers. 

Des  couteaux  de  sectionnement  sont  intercales  sur  les  barres  entre 
les  differents  groupes  que  nous  venons  de  considerer.  lis  permettent 
d'isoler  completement  les  divers  groupes,  dans  le  cas  ou  il  serait  ne- 
cessaire d'executer  une  reparation  pendant  la  duree  de  l'exploitation. 

Dans  chaque  sous-stalion,  les  tableaux  de  distribution,  pour  le  eou- 
rant alternatil  et  pour  le  eourant  continu,  se  trouvent  places  sur  la 
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galerie  iaisant  }e  tour  de  la  salle  des  machines  et  a  l'une  des  exlre- 
mites  de  cette  derniere. 

Le  tableau  a  courant  continu  a  ses  panneaux  extremes  replies  per- 
pendiculairement  aux  panneaux  du  milieu.  Dans  l'espace  compris 
entre  ees  panneaux,  on  a  place  le  tableau  a  courants  alternatifs,  a  la 
partie  inferieure  duquel  se  trouve  le  tableau  de  manoeuvres,  qui  a  la 
forme  d'un  pupitre  situe  au  bas  du  tableau  des  instruments.  Nous 
avions,  d'ailleurs,  dej£  signale  une  disposition  analogue  a  propos  du 
tableau  de  l'usine  generatrice. 

Derrierc  le  dernier  tableau  se  trouvent  des  wattmetres  enregis- 
treurs  ainsi  que  des  relais  Iaisant  fonctionner  les  interrupteurs  a 
huile,  en  cas  de  renversement  du  courant  ou  en  cas  de  debit  exagere 
des  feeders. 

Sur  la  face  verticale  anterieure,  on  a  installe  pour  chaque  commuta- 
trice  un  wattmetre  indiquant  la  puissance  qu'elle  emprunte  aux  fee- 
ders, un  indicateur  de  facteur  de  puissance  et  un  amperemetre. 

Au-dessus  de  ces  divers  instruments,  on  a  dispose  un  voltmetre 
donnant  le  voltage  des  barres  a  courants  alternatifs,  deux  lampes  de 
phases  pour  la  mise  en  parallele  des  commutatrices,  et  un  voltmetre 
que  Ton  utilise  egalement  pour  la  mise  en  parallele. 

Sur  le  panneau  dispose  en  forme  de  pupitre,  nous  retrouvons  une 
disposition  analogue  a  celle  que  nous  avons  decrite  a  propos  du  ta- 
bleau de  l'usine  generatrice. 


Ce  panneau  porte,  a  sa  partie  superieure,  un  disjoncteur  au-dessous 
duquel  se  trouvent  un  amperemetre,  un  commutateur  et  un  rheos- 
tat. Chaque  com  mu  tat  rice  peut  eHre  mise  a  volonte  en  circuit  sur  les 
barres  du  transformateur  rotatif  de  demarrage  au  moyen  d'interrup- 
leui's  speciaux. 

Les  panneaux  de  feeders  sont  equipes  avec  un  disjoncteur  et  un 
amperemetre. 

11  est  a  remarquer,  en  passant,  que  tous  les  amperemetres  em- 
ployes dans  les  circuits  a  courant  continu,  et  par  consequent  a 
grande  intensity,  sont  des  galvanometres  branches  aux  deux  extre- 
mites  d'une  faible  resistance  intercalee  dans  le  circuit  a  mesurer.  On 
mesure  done  en  realite  la  difference  de  potentiel  aux  deux  extremites 
de  cette  resistance  qui  est  proportionnelle  a  l'intensite  du  courant 
qui  la  traverse. 

Batteries  d'avcumulateurs.  —  Les  batteries  d'accumulateurs  sont 
inslallees  aux  deux  etages  superieurs  de  la  sous-station  (fig.  17  et  18). 

Les  elements  sont  disposes  par  petits  groupes  de  maniere  a  faciliter 
leur  entretien.  II  n'v  a  aucune  communication  directe  avec  la  salle 
des  machines  aim  de  soustraire  ces  dernieres  aux  vapeurs  acides  pro- 
venant  des  bacs. 

Feeders  d  courant  continu.  —  Les  feeders  a  courant  continu  sont  des 
cables  simples  mettant  directement  les  commutatrices  en  communi- 
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Fig.  20.  —  Tableau  de  distribution, 
pour  courant  continu, 
d'une  sous-station. 


Sur  le  panneau  incline,  nous  trouvons,  a  la  partie  superieure,  les 
manettes  de  six  interrupteurs  commandant  a  distance  les  interrup- 
teurs a  huile  disposes  a  l'arrivee  des  feeders.  Chaque  manette  est  sur- 
montee  de  deux  lampes,  l'une  rouge,  l'autre  bleue  qui  servent, 
comme  a  l'usine  principale,  a  controler  la  position  des  interrupteurs 
a  huile. 

Au-dessous  on  a  installe  une  seconde  rangee  d'interrupteurs,  action- 
nant,  egalement  a  distance,  les  interrupteurs  a  huile,  mettant  en  cir- 
cuit les  differents  groupes  I ransformateurs.  Ces  interrupteurs  a  huile 
sont  egalement  controles  par  des  lampes  de  deux  couleurs. 

Au-dessous  du  panneau  incline  en  forme  de  pupitre,  et  sur  une 
paroi  verticale,  se  trouve  le  volant  permettant  de  manceuvrer  le 
rheostat  de  champ  de  la  generatrice  du  transformateur  rotatif  de 
df'iiiarrage. 

Tableau  de  distribution  d  courant  continu.  —  Le  tableau  de  distribu- 
tion a  courant  continu  (fig.  20)  presente  de  grandes  analogies  avec  les 
tableaux  qui  sont  employes  generalement  dans  les  installations  de 

traction. 

On  peut  y  voir,  a  gauche,  les  panneaux  de  machines  et,  a  droite, 
les  panneaux  de  feeders  a  courant  continu. 

Chaque  panneau  de  machine  porte,  en  commencant  par  le  haut,  un 
disjoncteur  automatique,  un  amperemetre,  un  interrupteur  bipolaire 
pour  les  barres  positive  et  negative,  un  interrupteur  unipolaire  pour 
la  barre  d'egalisation,  un  interrupteur  de  circuit  de  champ,  des 
plombs  fusibles  et  le  volant  du  rheostat  d'excitation  de  chaque  com- 
mutatrice. On  a  dispose  entre  les  panneaux  de  machines  quelques 
panneaux  dits  de  reserve  qui  peuvent  dire  substitues  aux  precedents 
dans  le  cas  oil  un  accident  leur  serait  survenu. 

Entre  les  panneaux  de  machines  et  les  panneaux  de  feeders  se 
trouve  un  panneau  specialement  affecte  au  transformateur  de  de- 
marrage. 


cation  avec  le  troisieme  rail.  Ces  cables,  dont  la  section  est  variable, 
sont  constitues  par  un  faisceau  de  gros  fils  de  cuivre  recouvert  d'un 
revelement  protecteur  et  isolant. 

Equipement  electrique  de  la  voie.  —  Installation  du  troisieme  rail.  — 
Le  conducteur  employe  pour  la  prise  du  courant  par  les  voitures  est 
un  rail  Vignole  d'un  poids  de  45  kilogr.  par  metre  courant  et  d'une 
longueur  de  18  metres. 

Dans  le  but  d'obtenir  une  plus  grande  conductibilite  electrique  par 
les  rails,  on  a  fait  differents  essais  avec  des  aciers  de  differentes  com- 
positions. La  conclusion  de  ces  experiences  a  et6  qu'une  reduction 
dans  le  dosage  du  carbone  et  du  manganese  tendait  a  augmcnter  la 
conductibilite.  La  composition,  qui  a  ete  adoptee,  pour  le  troisieme 
rail  du  Manhattan  Railway,  est  la  suivante  : 

Carbone   0,073  % 

Manganese   0,341 

Soufre  '   0,073 

l'hospbore  .  .   0,069 

Ce  dosage  ne  conviendrait  pas  pour  des  rails  ordinaires  de  roulement 
car  il  n'assurerait  pas  a  l'acier  une  durete  suffisante. 

Les  mesures  de  resistance  qui  ont  ete  faites  sur  ces  rails  ont  permis 
de  constater  que  cette  derniere  etait  environ  huit  fois  plus  grande  que 
celle  d'un  conducteur  en  cuivre  de  m6me  section.  La  section  de  ce  rail 
est  de  63.'50  millimetres  carres. 

Dans  les  parties  du  reseau  oil  la  longueur  de  la  voie  entre  deux 
sous-stations  ne  depasse  pas  2  kilom.  et  avec  des  trains  de  six  voitures 
circulant  a  la  vitesse  de  22  kilom.  a  l'heure  selon  l'horaire  convenu, 
le  troisieme  rail  est  suffisant  pour  que  la  perte  de  voltage,  a  la  fin  de 
la  section,  ne  soit  pas  superieure  a  10  %  de  la  tension  produite  par' 
la  sous-station. 

La  jonction  des  rails  de  prise  de  courant  s'opere  au  moyen  d'e'clisses 
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d*un  t\pe  special  (flg.  21  el  22),  qui  ne  Gomportenl  chaeune  que  deux 
boulons.  Ces  eclisses  rerou\renl  deuv  ronnerteurs  en  cuivre  do  faible 
longueur.  Deux  an  (res  connecteurs  sunt  places  sur  le  palin  du  troi- 


Fig.  21  et  22.  —  Dispositit'  de  junction  des  rails  de  prise  de  courant. 

sieme  rail ;  on  a.  dans  le  but  de  faciliter  leur  pose,  menage  deux 
echancrures  dans  le  rebord  inferieur  de  l'eclisse. 

Tons  les  90  metres,  on  a  menage  dans  le  troisieme  rail  un  joint 
d'expansion,  permettant  un  deplacement  relatif  des  deux  bouts  de  rails 
en  presence  (fig.  23  et  24)  atteignant  73  millimetres. 
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Fig.  23  et  2i.  —  Joint  d'expansion  des  rails  de  prise  de  courant. 


Les  eclisses,  employees  pour  ces  joints  d'expansion,  ne  comportent 
que  deux  boulons  comme  les  eclisses  courantes.  L'un  de  ces  boulons 
penetre  dans  la  paire  d'eclisses  par  des  trous  circulaires.  L'autre  bou- 
lon  penetre,  au  contraire,  dans  des  coulisses  permettant  le  deplace- 
ment des  eclisses  tout  en  maintenant  le  serrage.  La  conductibilite 
electrique  de  ces  points  est  assuree  au  moyen  de  quatre  connexions 
souples  de  grande  longueur  pouvant  supporter  sans  inconvenients  les 
deplacements  des  rails. 

Le  rail  conducteur  est  supporte  par  des  isolateurs  en  granit  recons- 
titue (fig.  25  et  26).  Ce  granit  reconstitue'  est  un  produit  industriel 
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que  l'on  obtient  par  la  fusion  de  fragments  de  granit  naturel;  cette 
matiere  peut  se  mouler  et  constitue  un  isolant  d'une  grande  durete. 

Les  blocs  de  granit  reconstitue  sont  scelles  sur  des  patins  en  fonte 
tirefonnes  eux-memes  sur  les  traverses  de  la  voie. 

Le  rail  est  maintenu  par  deux  pieces  metalliques  enserrant  le  patin 
et  s'accrocbant  a  la  partie  superieure  du  bloc  de  granit.  Ces  deux 
crampons  metalliques  sont  maintenus  en  position  par  un  boulon  qui 
les  traverse  de  part  en  part. 

Enfin,  le  rail  conducteur  est  muni  d'un  dispositif  protecleur  cons- 
titue par  deux  madriers  places  de  champ.  Ces  deux  madriers,  qui 
sont  maintenus  a  l'ecartemement  au  moyen  de  cales  en  bois,  sont 
reunis  entre  eux  au  moyen  de  boulons  tra\ersant  le  rail  dans  une 
gaine  isolante. 

Les  feeders  a  courant  continu  sont  disposes  le  long  des  voies.  lis 
sont  supported  par  des  coussinets  isolants  et  sont  enfermes  dans  des 
caniveaux  en  bois. 

On  a  employe  un  dispositif  particulier  pour  les  connexions  des 
feeders  au  troisieme  rail,  afin  d'e"viter  la  production  de  courts-circuits 
dans  les  enroulements  des  moteurs.  Supposons,  en  effet,  que  deux 
sections,  consecutives  et  isolees  entre  elles,  du  troisi6me  rail  soient 
alimentees  par  des  sous-stations  diff 6" rentes  pouvant  avoir  inomenta- 
nemcnt  des  voltages  differents.  II  pourra  alors  se  produire  des  acci- 
dents dans  les  rnoteurs  au  moment  ou  le  train  franchira  le  joint 
isole. 


Dans  le  but  d'eviter  cet  inconvenient,  les  extremites  des  feeders 
provenant  de  sous-stations  differentes  sont  reunies  entre  elles  par  des 
internipleni  s  de  fi  OOO  amperes  qui  sont  fermes  en  temps  ordinaire. 
On  a  menage,  en  plus,  une  section  isolee  de  troisieme  rail  qui  se 
trouve  entre  les  deux  sous-stations.  Cette  section  isolee  peut  litre  reu- 
nie  aux  feeders  par  I'interme'diaire  d'un  interrupteur  de  2  000  amperes. 
Ces  differents  interrupteurs  permettent  de  rendre  les  feeders  inde-- 
pendants  en  cas  d'accident  survenant  a  l'un  d'eux.  La  zone  inlcrme- 
diaire  pre'vuedans  le  troisieme  rail  entre  deux  sous-stations  peut  etre 
prixee  de  courant  de  maniere  a  empficher  un  train  de  penetrer  dans 
une  section  avariee. 

Retour  du  courant.  —  Le  retour  du  courant  est  assure  par  les  rails 
de  la  voie  dont  le  poids  est  de  il  kilogr.  par  metre  courant.  Les  con- 
nexions sont  faites  exterieurement  aux  eclisses,  au  moyen  de  longs 
connecteurs  dont  le  corps  est  constitue  par  un  cable  de  cuivre.  Les 
noyaux  de  ces  connecteurs  sont  rives  dans  le  rail  au  moyen  d'une 
riveuse  hydraulique  speciale  permettant  d'exercer  une  pression  de 
24  tonnes. 

Les  rails  de  la  voie  sont  relies  tous  les  90  metres  a  la  charpente 
metallique  du  viaduc.  Les  poutres  longitudinales  du  viaduc sont  egale- 
ment  pourvues  de  connexions  analogues  a  celles  des  rails ;  elles  parti- 
cipent  done,  autant  que  les  rails,  au  retour  du  courant. 

Telles  sont,  en  leur  ensemble,  les  installations  electriques  nouvelles 
du  Manhattan  Railway,  de  New- York. 

Nous  nous  sommes  borne,  dans  notre  etude,  a  etudier  I'organisation 
de  l'usine  centrale  de  force  et  des  sous-stations  et  l'equipement  elec- 
trique de  la  voie.  Nous  aurons  l'occasion,  dans  un  prochain  numero, 
de  signaler  les  particularites  interessantes  de  l'equipement  electrique 
du  nouveau  materiel  roulant. 

Henry  Martin, 

[ngiinieur  des  Arls  el.  Manufactures. 


Etudes  economiques 

LES  MUSEES  DE  PREVENTION  DES  ACCIDENTS 
et  d'hygiene  industrielle. 

A  aucune  epoque  on  ne  s'est  preoccupe  autant  qu'aujourd'hui  des 
questions  interessant  la  securite  du  travail  et  l'hygiene  des  ateliers.  II 
est  peu  de  pays  industriels  oil  l'etude  de  ces  importants  problemes  ne 
se  poursuive,  soit  par  Taction  des  pouvoirs  publics,  soit  par  les  efforts 
de  i'initiative  privee. 

En  France,  notamment,  nous  constatons  cette  double  intervention. 
D'une  part,  une  inspection  officielle  est  chargee  de  veiller  a  l'applica- 
tion  des  lois  et  decrets  qui  reglementent  la  matiere.  D'autre  part,  des 
associations  industrielles,  librement  et  volontairement  constitutes,  se 
sont  donne  pour  mission,  les  unes,  de  surveiller  specialement  les  gene- 
rateurs  a  vapeur,  les  autres,  d'assurer,  dans  la  mesure  du  possible,  la 
securite  du  travail  aux  moteurs,  aux  transmissions  de  mouvement, 
aux  diverses  machines-outils  et  de  poursuivre  l'amelioration  des  con- 
ditions hygieniques  du  travail. 

Qu'il  s'agisse  de  la  surveillance  officielle  ou  d'eeuvres  d'initiative 
privee,  le  mode  d'action  s'est  limite  jusqu'ici,  en  France,  a  des  inspec- 
tions faites  dans  l'usine  ou  l'atelier,  a  des  publications,  des  circulaires, 
des  affiches  d'atelier,  des  concours  internationaux,  des  recompenses 
aux  ouvriers  et  aux  contremaitres. 

Quelle  que  soit  l'incontestable  utilite  de  cette  maniere  de  faire,  elle 
laisse  subsister  une  lacune.  Ces  appareils  protecteurs,  ces  dispositifs  de 
securite  et  d'hygiene,  ne  sont  signales,  ne  sont  indiques  —  et  seule- 
ment  par  la  voie  de  la  description  et  du  dessin  —  qu'a  une  petite  mi- 
norite,  aux  chefs  d'industrie  appartenant  aux  associations  preventives ; 
mais  la  masse  les  ignore.  lis  ne  sont  pas  visibles  auxyeux  de  tous ;  ils 
ne  se  revelent  pas  sous  une  forme  materielle,  qui  soit,  en  permanence, 
accessible  a  tous,  et  vulgarise  ainsi  ces  appareils  ou  ces  dispositifs  pro- 
tecteurs, en  permettant  aux  ouvriers,  aux  contremaitres,  aux  inge- 
nieurs,  de  venir,  a  leur  jour,  a  leur  heure,  examiner,  etudier,  apprecier 
ces  appareils,  y  puiser  meme  les  elements  necessaires  pour  des  amelio- 
rations ou  des  creations  nouvelles. 

C'est  le  role  des  Musees  de  prevention  des  accidents  du  travail  et 
d'hygiene  industrielle.  II  n'en  existe  pas  encore  en  France,  mais  d'au- 
tres  pays  industriels  en  ontdejacree.  Les  Musees  de  Zurich,  de  Vienne, 
d'Amsterdam,  de  Munich,  sont  tres  apprecies  et  rendent  de  grands 
services.  D'autres  sont  en  creation  a  Moscou  et  a  Charlottenbourg  pres 
de  Berlin.  Nous  nous  proposons,  de  passer  ici  rapidement  en  revue 
ceux  qui  sont  completement  organises  et  meritent  d'etre  cites  en 
exemple. 

Mosee  de  Zurich.  —  Le  Musee  de  Zurich  a  ete  fonde  en  1883  par 
les  inspecteurs  federaux  des  fabriques.  Ils  avaient  reuni  une  petite 
collection  d'appareils  protecteurs  ayant  figure  a  l'Exposition  nationale 
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de  Zurich,  etqui,  pour  la  plupart,  avaient  etc  gracieusement  offerts 
par  des  industriels  ou  des  inventeurs.  Augmented  du  «  bati  de  Mul- 
house  »,  don  de  M.  Engel-Dollfus,  ces  modeles  formerent  un  premier 
noyau  qui  fut  installe  d'abord  au  Musee  industriel  de  Winterthur. 
Lorsqu'on  crea  au  Polytechnicuin  de  Zurich  une  chaire  d'hygiene  in- 
dustrielle.  il  parol  desirable  d'utiliser  cette  collection  pour  les demons- 
trations de  ce  cours  et  on  la  transfera  au  Polvtechnicum,  oil  elle 
constitue  aujourd'hui  un  petit  Musee. 

Ce  Musee  est  gratuitement  ouvert  au  public  tous  les  jours  de  9a  H 
heures  et  de  2  a  4  heures,  sauf  le  samedi  apres  midi,  les  dimanches 
et  jours  de  fete. 

II  comprend  un  certain  nombre  de  modeles  d'appareils  protec- 
leurs,  de  dessins  et  de  photographies. 

Quant  aux  ressources  necessaires  a  son  developpement,  il  les  trouve 
dans  des  dons  emanant  des  particuliers,  des  subventions  accordees 
par  le  departement  federal  de  1'industrie  et  les  credits  que  le  Polytech- 
nicum peut  lui  consacrer. 

Musee  de  Vienne,  —  Le  Musee  de  Viennc  est  plus  important  que 
celui  de  Zurich.  II  a  ete  cree  en  1890,  par  l'initiative  du  docteur  Franz 
Migerka,  alors  inspecteur  central  du  travail  dans  1'industrie. 

Lorsqu'en  1889  s'est  tenue  a  Berlin  une  importante  exposition  uni- 
verselle  pour  la  protection  contre  les  accidents,  l'Autriche  y  comptait 
un  certain  nombre  d'appareils  de  securite  et  d'hvgiene. 

Frappe  de  l'interet  que  presentait  cette  collection,  le  docteur  Migerka 
concut  la  pensee  de  l'empecher  de  se  disseminer,  en  la  r^unissant  a 
Vienne,  dans  un  Musee  special,  dont  la  gestion,  l'entretien  et  le  deve- 
loppement seraient  confies  a  l'initiative  privee. 

11  fit  les  demarches  necessaires  aupres  du  Gouvernement  et  des 
exposants  pour  obtenir  la  cession  des  objets  exposes,  qui  devaient 
former  le  premier  noyau  du  Musee,  et  il  constitua  1'  «  Association  pour 
l'entretien  du  Musee  Viennois  d'hygiene  industrielle  et  d'economie 
sociale  ».  L'Assemblee  generate  constitutive  de  cette  Association  se 
tint  le  31  janvier  1890.  et  le  docteur  Migerka  put  y  annoncer  que  le 
nombre  des  membres  etait  deja  de  252,  le  capital  social  de  24  500  flo- 
rins et  le  revenu  annuel  de  1  73"  llorins. 

Un  Comite  de  Direction,  compose  d'industriels  et  d'ingenieurs,  est 
charge  de  l'administration  du  Musee. 

Le  but  que  se  propose  l'Association  du  Musee  est  le  suivant : 

1"  Former  des  collections  methodiques  d'appareils,  de  modeles,  de  dessins, 
de  descriptions  et  methodesde  protection  du  travail; 

2°  Provoquer  et  executer  des  Etudes  pratiques  etdesessais  industriels  de 
ces  appareils  et  de  ces  m6thodes ; 

3°  Les  vulgariser  par  des  conferences,  des  publications,  des  brochures,  des 
conseils  et  des  renseignements  fournis  aux  industriels; 

4°  Creer  des  prix  pour  les  meilleurs  appareils  de  protection; 

5°  Provoquer  la  redaction  et  I'application  de  reglements  pour  prevenir  les 
accidents ; 

6°  Constituer  une  bibliotheque  speciale  et  reunir  les  elements  d'une  statis- 
tique  des  accidents. 

Les  questions  d'hygiene  industrielle  tiennent  une  grande  place  dans 
les  preoccupations  de  l'Association.  Elle  se  propose  egalement  de  reunir 
tout  ce  qui  concerne  les  institutions  creees  en  vue  du  bien-etre  moral 
et  materiel  de  l'ouvrier.  Elle  entre  ainsi  dans  la  voie  de  l'economie 
sociale  et  agrandit  considerablement  le  cadre  de  son  action. 

Le  Musee  est  ouvert  au  public  tous  les  jours  de  8  heures  a  4  heures, 
exceptc  les  lundis  et  vendredis. 

II  comporte  aujourd'hui  plus  de  825  modeles  et  119  duplicatas  de 
certains  d'entre  eux. 

Afin  de  vulgariser  les  documents  qui  y  sont  reunis,  l'Association 
s'efforce  de  provoquer  des  visites ;  elle  lance  des  invitations  aux  chefs 
d'usine  et  aux  associations  ouvrieres.  Des  groupes  d'ouvriers  apparte- 
nant  a  un  meme  etablissement  ou  a  des  etablissements  similaires 
viennent  visiter  le  Musee  le  dimanche,  sous  la  conduite  d'un  garde- 
interprete  ou  d'un  inspecteur,  qui  explique  les  appareils  prolecteurs 
les  plus  employes  dans  1'industrie  a  laquelle  appartiennent  les  visiteurs, 
en  demontre  le  fonctionnement,  en  fait  ressortir  l'utilite. 

On  familiarise  ainsi  les  ouvriers,  les  industriels,  les  contremaitres 
avec  ces  organes  de  protection  et  on  en  repand  l'usage.  En  1901,  le 
Musee  de  Vienne  a  compte  4  221  visiteurs. 

Un  autre  mode  de  vulgarisation  employe  par  l'Association  du  Musee 
reside  dans  les  expositions  temporaires.  II  s'en  est  deja  tenu  dans  plu- 
sieurs  centres  industriels,  a  Prague,  Pilsen,  Aussig,  Beichenberg, 
Olmiitz,  Eger,  avec  conferences  a  l'appui.  Pour  ne  pas  degarnir  le 
Musee  de  Vienne,  on  a  construit  des  doubles  des  modeles  originaux, 
et  ce  sont  ces  duplicatas  qui  figurent  aux  expositions  temporaires. 

Enfin,  l'Association  publie  des  circulaires  dans  lesquelles  elle  traite 
toutes  les  questions  qui  lui  paraissent  interessantes. 

Musee  d' Amsterdam.  —  Le  Musee  d' Amsterdam  a  ete  cree,  en  1891, 
par  l'initiative  de  la  Section  d'Amsterdam  de  1' «  Association  pour 
l'accroissement  de  1'industrie  manufacturiere  dans  les  Pays-Bas ». 

Avec  l'appui  du  Gouvernement,  de  la  Ville  d'Amsterdam  et  d'hommes 
influents,  cette  Association  resolut  de  creer  un  Musee  d'appareils  pro- 
lecteurs contre  les  accidents  du  travail  et  d'hygiene  industrielle. 


Des  le  debut,  elle  rencontra  de  vives  et  puissantes  sympathies  :  la 
Ville  lui  offrit  le  local  convenable  a  l'erection  du  Musee;  le  Gouverne- 
ment la  dota  d'un  subside  annuel  de  5  000  florins;  les  dons  atfluerent 
de  tous  cotes. 

Le  Comite  decida  de  placer,  dans  la  mesure  du  possible,  sous  les 
yeux  des  visiteurs,  les  engins  de  preservation  en  grandeur  naturelle 
et  montes  sur  des  machines  en  mouvement. 

Le  Musee  est  situe  44,  Greene  Burgwal,  a  Amsterdam.  Les  salles 
ou  se  trouvent  les  modeles  et  des  appareils  ont  une  superficie  de 
371  metres  carres,  qui,  par  des  adjonctions  nouvelles,  va  bientot 
depasser  450  metres. 

Le  mouvement  est  donne  aux  machines  par  un  moteur  a  gaz  de 
6  chevaux  et  un  elcctromoteur  de  1  cheval.  Trois  arbres  de  trans- 
mission, d'une  longueur  totale  de  20  metres,  actionnent  les  appareils. 
Plus  de  trois  cents  objets  figurent  deja  dans  les  collections  du  Musee, 
auquel  est  annexee  une  bibliotheque  speciale.  Cette  installation  fait 
honneur  a  M.  l'lngenieur  Van  Etten,  qui  y  consacre  ses  soins  avec 
devouement  et  desinteressement. 

Le  Musee  est  ouvert  au  public  les  lundi,  mardi,  mercredi  et  jeudi, 
de  10  heures  a  4  heures,  ainsi  que  les  premier  et  troisieme  dimanches 
de  chaque  mois,  de  1  heure  a  4  heures. 

Musee  de  Munich.  —  L'Union  Polytechnique  de  Munich  avait  re- 
cueilli  des  fonds  pour  la  creation  projetee  d'un  Musee  d'hygiene  ou- 
vriere.  Mais  ce  n'est  qu'au  prinlenips  de  1901  que  cette  pensee  a  pu 
6tre  realisee,  sous  les  auspices  du  Ministere  de  l'lnterieur  bavarois. 

Le  Musee  de  Munich  entend  eHre  une  exposition  permanente  de 
tout  ce  qui  a  trait  a  la  securite  du  travail,  a  l'hygiene  industrielle, 
aux  institutions  diverses  deslinees  a  l'amelioration  du  bien-etre  ma- 
teriel et  moral  des  ouvriers. 

L'administration  du  Musee  est  installee  14,  Maximilianstrasse,  a 
Munich,  dans  le  bailment  du  Ministere.  Quant  au  Musee  lui-meme, 
aux  salles  d'exposition,  elles  ont  ete  installees  dans  des  locaux  gra- 
cieusement offerts  par  la  grande  fabrique  de  papiers  Dauer,  de  Mu- 
nich, 3  Kegelhof.  Les  ressources  se  composent  des  fonds  verses  par 
I'Union  Polytechnique  de  Munich,  et  des  dons  qui  sont  adresses  par 
les  inventeurs  et  les  industriels. 

Jusqu'a  nouvel  ordre,  le  Musee  est  ouvert  au  public  les  premier  et 
troisieme  dimanches  du  mois,  de  10  heures  a  midi. 

La  France  ne  possede  pas  encore  de  Musee  de  cette  nature ;  mais 
l'Association  des  Industriels  de  France  contre  les  Accidents  du  tra- 
vail a  pris,  recemment.  l'initiative  de  provoquer  la  creation  d'un 
semblable  organisme,  et  il  y  a  tout  lieu  d'esperer  que  ses  efforts  se- 
ront  couronnes  de  succes. 

Henry  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufaeluns, 
Directeur  de  ^Association  des  Industriels  de  France 
contre  les  Accidents  du  travail. 


LEGISLATION 

LOI  DU  29  DECEMBRE  1900 

fixant  les  conditions  du  travail  des  femmes 
employees  dans  les  magasins,  boutiques  et  autres  locaux 
en  dependant. 

Cette  loi  dispose,  en  son  article  premier,  que  «  les  magasins,  bou- 
tiques et  autres  locaux  en  dependant,  dans  lesquels  des  marchandises 
et  objets  divers  sont  manutenlionnes  ou  offerts  au  public  par  un  per- 
sonnel feminin,  devront  etre,  dans  chaque  salle,  munis  d'un  nombre 
de  sieges  egal  a  celui  des  femmes  qui  y  sont  employees  ». 

Son  objet,  ainsi  defini,  est  beaucoup  plus  etroit  que  le  litre  meme 
de  la  loi,  qui  est  indiquee  comme  «  fixant  les  conditions  du  travail  des 
femmes  employees  dans  les  magasins,  boutiques  et  autres  locaux  qui 
en  dependent  ».  Ce  tilre,  libelle  en  termes  si  generaux,  est  evidem- 
ment  impropre  pour  designer  une  loi  dont  l'objet  est  uniquement 
d'obliger  les  patrons  des  etablissements  vises  a  mettre  des  sieges  a  la 
disposition  de  leur  personnel  feminin. 

C'est  que  l'intention  du  legislateur  etait  d'abord  de  faire  ceuvre 
plus  importante.  II  s'agissait  de  reglementer  la  dureede  la  journee  de 
travail  et  le  repos  hebdomadaire  dans  les  etablissements  coinmerciaux 
de  la  meme  maniere  que  diverses  lois,  et  notamment  celles  du  2  no- 
vembre  1892  et  du  12  juin  1893,  ont  reglemente  ces  conditions  parti- 
culieres  du  travail  dans  les  usines,  manufactures,  ateliers  et  autres 
etablissements  industriels.  Le  legislateur  a  recule  devant  l'immensite 
de  cette  tache  (').  Mais  la  prescription  speciale,  qui  a  ete  etablie  par  la 
loi  du  29  decembrc  1900.  et  qui  entraine,  de  ce  chef,  la  surveillance 


H)  ii  r&ulle  des  renseignements  approximatifs  reunis  au  Ministere  du  Commerce  par 
le  service  du  recensement  professiunnel  qu'il  existe,  en  ce  moment,  sur  le  tenituire  de  la 
France,  1  15  000  eublissemenls  de  venle. 
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des  inspecteurs  ilu  travail,  a  laquello,  j iisiju'u  present,  les  «  magasins 
et  boutiques  »  n'elaienl  pas  somnis,  peut  tHre  consideree  comme 
1'anioree  d'une  rcglementalion  generate  < I u  travail  dans  ces  etablisse- 
ments. 

Aussi  eette  loi  n'interesse-t-elle  les  industrials  qua  litre  doeuinen- 
taife,  puisqu'elle  ne  les  concerne  pas  direetemenl,  a  moins  qua  cole 
ouen  dehors  des  locaux  on  ils  manipulent  les  malic-res  premieres  et 
font  leuvre  propremont  dite  de  fabrication,  ils  nc  possedent  aussi  des 
etablissements  oil  ils  manutentionnent  et  vcndentles  produits  de  leur 
Industrie. 

Le  but  de  la  loi  a  ete  d'introduire,  dans  le  travail  qui  s'aceomplil 
dans  les  etablissements  de  commerce',  une  mesure  humanitaire  et 
hygienique.  La  necessite  de  se  tenir  debout  pendant  de  longues heurcs 
conslitue.  pour  les  vendeuses  des  magasins,  un  surmcnagc  dont  les 
consequences  peuvent  eUre  des  plus  facheuses  au  point  de  vue  de  la 
saute.  Sans  attribuer  au  mal  unc  etendue  plus  grande  que  la  reality, 
on  peut  neanmoins  aflirmer  qu'il  existe,  car,  dans  la  pense'e  d'exiger 
une  attention  soutenue  a  leur  travail,  il  est  avere  que,  dans  certains 
etablissements,  I* usage,  sinon  le  reglement,  interdit  au  personnel  des 
demoiselles  employees  la  faculte  de  s'asseoir  pendant  la  presque  tota- 
lite  des  heures  de  presence.  Le  legislateur  a  voulu  remedier  aux  abus 
qui  pourraient  seproduire;  il  s*est  inspire  en  cela  d'une  loi  anglaise 
recente  qui  a  exige  un  siege  par  trois  vendeuses;  il  est  meme  alle 
plus  loin,  puisqu'il  a  rendu  obligatoire  un  siege  pour  chaque  femme 
employee. 

Au  surplus,  le  fonctionnement  et  les  sanctions  de  la  loi  dont  il  s'agit 
ont  ete  organises  a  l'exemple  des  Iois  qui  ont  reglemente  le  travail 
industrieL 

Cesont  les  inspecteurs  et  inspectrices  du  travail  qui  sont  charges 
d'en  assurer  l'exeeution,  concurremment  avec  les  autres  olbciers  de 
police  judiciaire.  Ils  constatent  les  contraventions  par  proces-verbaux 
qui  font  foi  jusqu'a  preuve  contraire  et  qui  sont  dresses  en  double 
exemplaire,  dont  l'un  est  envoye  au  prefet  du  departement  et  l'autre 
depose  au  Parquet.  A  cet  effet,  les  dispositions  du  Code  penal,  qui 


prevoicnt  et  rcprimcntlcs  actes  de  resistance,  les  outrages  et  violences 
contrelcs  offlciers  de  la  police  judiciaire,  sont  declarecs  applicables  a 
ceiix  qui  se  rendraient  coupables  de  fails  de  mfime  nature  <i  I'egard 
des  inspecteurs  (art.  2  et  8).  Quant  au  simple  obstacle  a  l'accomplis- 
sement  des  devoirs  des  inspecteurs,  il  est  puni  d'une  amende  de  100  a 
500  fr.,  et,  en  cas  de  recidive,  de  500  a  1000  fr.  (art.  7).  Les  ;  chefs 
d'etablissements,  dircctcurs  ou  gerants  qui  contreviennent  aux  pres 
criptions  de  la  loi  du  28  decembre  1900  sont  poursuivis  devant  1c  tri- 
bunal de  simple  police  et  passibles  d'une  amende  de  5  a  15  fr.  qui 
est  appliquee  autant  de  Iois  qu'il  y  a  de  contraventions  constatecs, 
e'est-a-dire  autant  de  Iois  qu'il  \  a  de  sieges  en  moins  du  nombre  des 
lemmes employees.  Et  si,  a  raison  du  mode  d'organisation  de  l'ehtrc- 
prise,  les  chefs  d'etablissements  ne  peuvent  pas  etre  poursuivis  pena- 
lement,  ils  res  lent  civilement  responsables  des  rondamnations  pronon- 
cees  contre  leurs  directeurs  ou  gerants  (art.  4). 

En  cas  de  recidive,  le  contrevenant  est  poursuivi  devant  le  tribunal 
correctionnel  et  pUhi  d'une  amende  de  16  a  100  fr.,  qui  peut  etre 
moderee  par  Fadmission  des  circonslanccs  attenuantes,  sans  pouvoir 
6tre  inferieure  a  5  fr.  pour  chaque  contravention  constatec.  D'ailleurs, 
il  n'y  a  recidive  que  si,  dans  les  douze  mois  anterieurs  aux  faits  pour- 
suivis, le  contrevenant  a  deja  subi  une  condamnation  pour  une  con- 
travention identique  (art.  5). 

La  penality  de  la  recidive  peut  etre  aggravee,  s'il  y  a  lieu,  par  l'affi- 
chage  du  jugement  et  aussi  par  son  insertion  aux  frais  du  contreve- 
nant dans  un  ou  plusieurs  journaux  du  departement  (art.  6). 

Enfin,  il  faut  dire  qu'ainsi  qu'il  a  ete  prevu  par  les  Iois  qui  r£gle- 
mentent  le  travail  industriel,  les  chefs  d'etablissements,  directeurs  ou 
gerants  des  magasins.  boutiques  et  autres  locaux  en  dependant,  sont 
tenus  de  faire  afficher,  a  des  endroits  apparents,  cette  loi  du  29  de: 
cembre  1900,  avec  les  noms  et  les  adresses  des  inspecteurs  et  inspec- 
trices de  la  circonscription  (art.  3). 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
A  vocat  a  la.  Cour  d'appel  de  Paris 


VARIES 

Tuyere  d'echappement  &  papillon  pour  locomotives. 

On  sait  que,  dans  les  locomotives,  le  tirage  se  regie  presque  auto- 
matiquement,  puisque  la  depression  dans  la  boite  a  fumee  est  d'aulant 
plus  grande  que  le  poids  de  la  vapeur  d'echappement  qui  s'ecoule 
dans  l'unite  de  temps,  par  la  tuyere,  est  plus  considerable.  En  un 
mot,  la  production  de  la  vapeur,  qui  est  en  raison  directe  de  l'activite 
du  foyer,  est  constamment  proportionnee  a  la  consommation  de  la 
machine.  Aussi  ne  semble-t-il  pas  necessaire  de  laisser  au  mecanicien 
la  faculte  de  modifier  la  section  de  la  tuyere,  dans  le  but  de  faire  varier 
a  volonte  le  tirage. 

En  Angleterre  et  en  Amerique,  les  echappements  sont  presque  tou- 
jours  fixes ;  sur  le  continent  europeen,  les  locomotives  sont,  au  con- 
traire, generalement  munies  d'echappements  variables.  Ce  dernier 
dispositif  est,  dans  certains  cas,  une  ressource  precieuse,  soit  qu'il 
s'agisse  de  forcer,  momentanement,  la  production  pour  gravir  une 
longue  rampe  ou  pour  augmenter  la  vitesse,  soit  qu'il  faille  remonter 
la  pression  dans  la  chaudiere.  II  est  incontestable  que  l'echappement 
variable  est  un  engin  assez  delicat  a  manier,  car  un  mecanicien  mal- 
habile  peut  abaisser  tres  sensiblement  le  rendement  d'une  locomotive 
qui  en  serait  pourvue,  par  un  serrage  fait  mal  a  propos,  creant  une 
forte  contrepression  derriere  les  pistons  des  cylindres  et  rendanl,  par 
ce  fait,  l'allure  de  la  machine  moins  libre,  et  son  fonctionnement 
moins  economique.  Aussi  convient-il  de  ne  s'en  servir  qu'avec  pru- 
dence. 

Le  nombre  des  types  d'echappements  variables  se  reduit  a  deux 
principaux  : 

1°  Les  echappements  avec  valves,  surtout  usites  en  France.  La 
tuyere  a  une  section  rectangulaire  dont  deux  cotes  paralleles  sont 
constitues  par  deux  clapels  tournant  autour  d'axes  horizontaux.  Le 
montage  de  ce  genre  d'appareil,  d'ailleurs  assez  complique,  demande 
des  precautions  speciales,  car  si  les  valves  n'ont  pas  rigoureusement 
la  menie  inclinaison  sur  la  verticale,  le  jet  de  vapeur  est  lance  obi i- 
quement  dans  la  cheminee  et  le  tirage  se  fait  d'une  facon  defectueuse; 

2°  Les  echappements  circulaires,  dans  lesquels  la  moditication  de  la 
section  s'obtient  le  plus  souvent  par  un  noyau  concentriquea  la  tuyere, 
dont  on  fait  varier  la  position  verticale,  de  maniere  a  augmenter  ou  a 
diminuer  l'ouverture  annulaire  laissee  pour  le  passage  de  la  vapeur, 
enlre  le  contour  de  la  tuyere  et  le  noyau  central.  C'est  la  disposition 
la  plus  simple  et  la  plus  rationnelle,  car  le  jet  de  vapeur  a  une  section 
circulaire,  e'est-a-dire  geometriquement  semblable  a  celle  de  la  che- 
minee, qu'il  rernplit  plus  completement,  sans  remous  nuisibles,  tandis 
qu'avec  l'echappement  a  valves,  la  veine  gazeuse  a  une  section  rectan- 
gulaire. En  outre,  le  jet  des  echappements  annulaires  offrc  plus  de 


surface  de  contact  entre  la  vapeur  et  les  gaz  entraines,  ce  qui  augr 
mente  l'effet  utile. 

L'echappement  variable  du  systeme  Saillot  et  Bezier,  represente  par 
les  figures  1  et  2,  rentre  dans  la  deuxieme  categorie  des  appareils  sus- 
mentionnes,  mais  il  presente  cette  particularite  que  la  section  annu- 
laire M  reste  constante  et  qu'on  peut  faire  varier  celle  du  cylindre 
central  B,  au  moyen  d'un  papillon  C  qu'on  manoeuvre  par  la  tringleE. 
Pour  produire  une  forte  depression  dans  la  boite  a  fumee,  on  ferme 
le  papillon  C,  et  toute  la  vapeur  d'echappement,  devant  passer  par  la 
seule  ouverture  annulaire  M,  s'ecoule  avec  sa  vitesse  maximum,  en 


Fig.  1.  —  Cuupt;  longiludinale  de  l'appareil.  Fig.  2.  —  DiHail  de  la  tuyere. 

Fig.  1  et  2.  —  Echappement  variable,  systeme  Saillot  et  Bezier. 

aspirant  energiquement  les  gaz  de  la  combustion.  Pour  reduirele 
tirage,  on  ouvre  plus  ou  moins  le  papillon  C,  et  une  partie  de  la 
vapeur  d'echappement  se  dirige  dans  le  cylindre  B  et  s'echappe  direc- 
tement  dans  l'atmosphere,  sans  produire  aucun  effet  sensible  d'entrai- 
nement  des  gaz,  en  raison  de  la  position  elevee  qu'occupe  l'orilice 
superieur  de  ce  cylindre.  C'est,  en  somme,  un  systeme  d'echappement 

W  La  loi  ne  dit  pas  que  cette  amende  puisse  etre  re'duite  au-dessous  de  5  fr.  par  l'admis- 
sion  des  cirwustanees  attenuantes. 
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par  derivation  de  vapour,  ma  is  realise  au  moven  d'un  dispositii  tres 
simple. 

L'appareil  est,  en  outre,  d*un  montage  facile  et  d'un  entretien  peu 
couteux;  enfm,  il  semble  indereglable,  car  le  papillon,  qui  est  le  seul 
organe  mobile,  n'exerce  aucune  influence  sur  la  forme  et  sur  la  posi- 
tion du  jet  actif  de  vapour  produisant  le  tirage. 


Mandrin  de  tour. 

Dans  le  mandrin  de  tour,  applicable  a  toute  espece  de  tours  a  pivot 
creux.  que  representent  les  figurent  ci-jointes,  empruntees  a  17ron 
Age,  deux  dispositifs  independents  permettent,  l'un,  le  serrage  des 
hoires  sur  la  piece  a  travailler,  l'autre,  la  rotation  de  ces  machoires 
sur  elles-memes  d'un  angle  prealablement  determine.  Ce  dernier 
mouvement  s'execute  sans  qu'il  soil  necessaire  d'arr(?ter  le  tour,  ce 
qui  permet  de  realiser  une  economie  de  temps,  notamment  dans  le 
travail  des  pieces  en  forme  d'etoiles  a  plusieurs  branches. 

Le  premier  dispositif  (fig.  1  et  2)  comporte  des  machoires  d  coulis- 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  par  l'axe  du  tour. 

sant  dans  les  glissieres  C  sous  Taction  de  l'arbre  B  mobile  a  l'inte- 
rieur  du  pivot  A  ;  dans  la  position  de  la  figure  i,  les  machoires  sont 
ecartees ;  dans  la  position  de  la  figure  2.  au  contraire,  elles  sont  rap- 
prochees.  Pour  les  deplacer,  on  agit  sur  le  levier  a  main  ¥,  solidaire 
d'un  pigno'n  qui  engrene  avec  une  cremaillere  portant  le  collier  63.  Ce 
collier  s'engage  dans  une  gorge  b2  menagee  sur  le  manchon  b  qui  glisse 
le  long  du  pivot  A. 

Le  mouvement  de  l'arbre  B  resulte  de  celui  du  manchon  b  par  l'in- 
termediaire d'un  manchon 

supplementaire  c,  qui  porte  (Q\ 
les  pivots  c2  de  leviers,  a 
bras  inegaux,  s'appuyant, 
en  c3,  contre  un  epaule- 
ment  de  l'arbre  B  et,  en  c', 
contre  une  surlace  conique 
decoupee  a  l'interieur  du 
manchon  b. 

Si  Ton  deplace  le  levier  6* 
vers  la  gauche,  afin  de  fer- 
mer  les  machoires,  on  n'a 
tout  d'abord  a  vaincre  que 
les  resistances  de  frotte- 
ment,  si  bien  que  le  man- 
chon b  entraine  facilement 
le  manchon  c  et  l'arbre  B, 
par  l'intermediaire  des  le- 
viers. Mais,  au  moment  oil 
les  machoires  d  arrivent  au  contact  de  la  piece,  l'arbre  B  eprouve  une 
grande  resistance  a  son  mouvement;  si,  a  ce  moment,  le  manchon  c 
devient  solidaire  de  l'arbre  A,  le  point  c2  sera  un  point  fixe,  et  le 
manchon  b,  agissant  comme  un  coin  sur  la  branche  c4  des  leviers, 
permettra  d'exercer  en  c3  un  effort  considerable  sur  l'epaulement  de  B, 
d'ou  le  serrage  energique  des  machoires  du  mandrin. 

Pour  que  le  manchon  c  soit,  au  moment  voulu,  solidaire  de  l'arbre  A, 
on  a  taille  sur  ce  dernier  des  mortaises  ou  les  clavettes  c6,  entrainees 
par  c,  vont  se  loger,  immobilisant  ainsi  le  manchon. 

Dans  la  position  de  la  figure  1,  ces  clavettes  sont  relevees  ;  sur  la 
figure  2,  elles  sont  dans  leurs  mortaises,  et  le  mouvement  relatif  de  b 
par  rapport  a  c  peut  se  produire ;  alors  m6me  que  la  piece  travaillee 
serait  tres  petite  et  n'opposerait  qu'une  resistance  extremement  faible 
a  la  lermeture  des  machoires,  le  simple  frottement  de  l'arbre  B  suffi- 
rait  a  produire  sur  les  clavettes  une  pression  continue  qui  les  ferait 
tomber  dans  leur  logement. 

Afin  que  ces  clavettes  soient  en  regard  de  leurs  mortaises,  au  mo- 
ment ou  les  machoires  du  mandrin  viennent  au  contact,  on  regie, 
dans  chaque  cas  particulier,  la  position  du  manchon  a  vis  B4  contre 
lequel  s'appuient  les  leviers. 

Lors  du  desserrage,  des  rampes  menagees  a  l'interieur  du  man- 
chon b  relevent  les  clavettes  et  permettent  le  retour  de  c  en  arriere. 


Fig.  i.  —  Details  du  mecanisme  de  serrage. 


Tous  les  organes  que  nous  venons  de  decrire,  a  l'exception  du 
collier  b3  et  du  levier  a  main,  participent  au  mouvement  de  rotation 
de  l'arbre  du  tour. 
Le  second  dispositii  constitue  le  mandrin  proprement  dit.  11  est 

represente,  en  coupe  et 
i.c  plan,  par  les  figures  3  et  4. 
Les  matrices  d'2,  de  forme 
variable,  se  fixent  aux 
blocs  d  qui  coulissent  dans 
les  glissieres  C.  Deux  cou- 
ronnes  de  billes  d'acier 
assurent  un  frottement 
doux  dans  le  mouvement 
de  rotation  du  mandrin. 
C'est  par  l'intermediaire 
d'un  cliquet  e  (fig.  4)  qui 
engage  des  dents  taillees 
dans  l'une  des  machoires 
que  ce  dernier  mouvement 
est  obtenu.  Le  cliquet  est 
lui-m^me  actionne  par  une 


Tig.  3.  —  Coupe  verticale. 


Fig 


4.  —  Projection  et  coupe  h'orizontale. 
Fig.  3  et  4.  —  Mandrin  de  tour. 


sorte  de  balancier  e3.  Afin 
d'assurer  la  fixite  du  man- 
drin apres  qu'on  l'a  fait 
tourner,  la  machoire  porte 
encore  un  butoir  d'arret. 

Au  balancier  e3  est  fixee 
une  tige  f  reliee,  par  un 
etrier,  a  un  manchon 
qu'entoure  le  collier  g  soli- 
levier,  en  forme  de  bande  entourant 


daire  du  levier  a  main  h.  Ce 
l'arbre  du  tour,  pivote  en  h*. 

Lors  de  l'ouverture  ou  de  la  lermeture  des  machoires,  le  manchon 
glisse  le  long  de  l'arbre,  la  tige  /'  coulisse  dans  son  etrier,  et  le  frotte- 
ment du  cliquet  suffit  a  prevenir  toute  action  du  balancier  sous  l'in- 
tluence  de  ces  mouvements.  Mais  une  fois  les  machoires  fermees,  tout 
mouvement  du  manchon  est  transmis  au  balancier  e3,  si  bien  qu'en 
deplaeant  alors  la  poignee  du  levier  /*,  de  l'arriere  vers  l'avant,  on  fait 
tourner  le  mandrin,  et  cela,  sans  qu'on  ait  eu  besoin  d'arreter  le  tour. 

La  piece  e3  porte  un  epaulement  qui  vient  appuyer  contre  une 
partie  fixe  du  chassis  de  mandrin  afin  de  limiter  le  mouvement  de 
rotation  des  machoires  et  d'eviter  toute  avarie  lorsque  le  butoir  d'arrel 
n'agit  pas  a  propos. 


Separateur  d  huile  et  de  graisse. 


sepa- 


L'appareil  que  representent  les  figures  ci-apres  est  destine  a 
rer  de  la  vapeur  d'echappement  1'huile  ou  la  graisse  entrainee. 
Dans  les  types  ordinaires  de  separateurs,  il  arrive  quelquelois  qu'une 


Fig.  1. 

Vue  d'ensemble  de  l'installation. 


Fig.  2  et  3. 
Coupes  verticale  et  horizontale 
du  separateur. 


partie  de  la  matiere  grasse,  bien  que  separee  de  la  vapeur,  suive  les 
parois  de  l'appareil,  entrainee  par  le  courant  gazeux,  et  se  retrouve  a 
la  sortie.  D'apres  YEngineering,  cet  inconvenient  se  trouve  evite  dans 
le  nouvel  appareil,  construit  par  MM.  Shelby  et  C°,  de  Londres,  par 
l'emploi  de  chicanes  convenablement  disposees  pour  recueillir  1'huile 
qui  suit  les  parois. 
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La  figure  1  represent.'  une  vue  gem-rale  de  I'appareil  (la  vapeur 
entre  par  la  gauche  et  sort  par  la  ilroite);  la  figure  2  en  donne 
une  coupe  verlicale  el  la  figure  ,\  une  coupe  en  plan. 

A  I'entree  tin  tuhe  de  vapeur  dans  It-  separateur  (fig.  3).  une  colle- 
rette  A  recueille  I'huile  des  parois,  et  la  conduit  par  un  tuhe  15  (tig.  v2) 
dans  le  reservoir.  I  ne  seconde  collerette  analogue  C  (fig.  "2  el  .'!)  se 
trouve  a  la  sortie.  L'organe  separateur  essentiel  consiste  en  une  paroi 
nervee  l>  a  double  inclinaison  (lig.  3)  situee  en  face  de  I'arrivee  de  va- 
peur. Cette  paroi  appartient  a  une  chanihre  ferm'ee  G,  dans  laquelle 
les  ajutages  EF  pernietlent  de  fa  ire  circuler  un  courant  d'eau  jroide, 


ce  qui  a'  pour  effet  de  refroidir  les  nervures  et  d'assurer  1'adnerence 
des  particules  d'huile.  On  voit  que,  a  son  entree  dans  le  separateur, 
la  vapeur  se  trouve  device  a  droite  et  ii  gauche.  Les  particules  liquides, 
entrainees  par  leur  \itesse  acipiise,  viennent  frappcr  les  nervures  qui 
les  recueillent. 

L'huile  venant  du  separateur  se  rassemble  dans  un  reservoir  K 
(fig.  1),  pourvu  d'un  llotteur  I,  qui  actionne  un  silllet  avertisseur 
lorsque  le  liquide  a  atteint  un  certain  niveau.  La  vapeur  vive  qui 
aliniente  ce  silllet,  et  (|iii  arrive  par  le  tube  II,  peut  alors  etre  en- 
vovee  dans  le  reservoir  I!  pour  evpulser  fhuile. 


Machine  pour  le  travail  des  cames. 

Les  figures  ci-jointes.  empruntees  a  {'American  Machinist,  sont  rela- 
tives a  un  dispositif  applicable  aux  machines  a  fraiser  hori/.ontales, 
pour  la  fabrication  des  cames  cylindriques  ou  des  cames  a  plateau. 

L'appareil  dig.  l,2et;5)se  monte  parsa  base  A  sur  la  table  de  la  machine 


a  fraiser,  qu'on  immobilise  a  cet  effet.  Sur  cette  base  A  est  adapte  un 
chariot  B,  qui  porte  une  poupee  et  une  contre-pointe,  entre  lesquelles 
se  monte  la  piece  a  travailler.  La  rotation  de  la  poupee  se  fait  a  la 
main,  a  l'aide  d'un  volant  D,  qui  agit  par  une  vis  sans  fin  sur  une 
roue  C  a  denture  helicoidale.  La  face  de  cette  roue  porte  deux  rai- 


I'io.  4.  —  Vue  de  I'appareil  monte  pour  le  travail 
d'une  came  eylindrique. 


nures  perpendiculaires  qui  servent  a  la  fixation  de  la  piece  profiled  E, 
destinee  a  produire  aulomatiquement  le  deplaceinent  du  chariot  de- 
vant  la  (raise,  ce  qui  determine  le  profil  de  la  came.  Cette  piece  E, 
dont  la  forme  correspond  a  celle  de  la  came  a  obtenir,  est  faite  en 
acier,  ou  m6me  en  fonte,  si  ellc  ne  doit  servir  que  pour  un  petit 
nombre  de  cames.  L'n  galet,  fixe  a  I'extremite  supe>ieure  d'une  cre- 
maillere verticale  G,  vient  s'appuyer  sur  la  peripheric  de  la  piece  E. 
Cette  cremaillere  G,  guidee  par  une  glissiere  F,  engrene  avec  un 


pignon  H,  qui  peut  tourner  dans  des  tourillons  fixes  a  B,  et  qui  en- 
grene egalement  avec  une  cremaillere  tixe  I,  montee  sur  la  base  A. 
Le  mouvement  de  bas  en  haut  de  la  cremaillere  G  a  done  pour  effet 
de  deplacer  B  vers  la  droite;  si  le  disquc-hpc  F  permet  a  la  cremail- 
lere G  de  remonter,  un  contrepoids  J  produit  ce  mouvement  de  bas 
en  haut,  en  deplaeant  le  chariot  vers  la  gauche.  Le  mouvement  du 


Fig.  5.  —  Vue  de  c6te  de  Fappareil  monte  pour  le  travail 
d'une  came  i  plateau. 

volant  D  a  done  pour  effet  de  produire  en  meme  temps  la  rotation 
de  la  came  et  son  deplacement  automatique  devant  la  fraise. 

Les  figures  1  a  4  representent  I'appareil  monte  pour  le  travail  d'une 
came  cylindrique.  Le  m^me  dispositif  s'applique  aux  cames  a  plateau, 
comme  le  montrent  les  figures  5  et  6;  mais,  dans  ce  cas,  l'axe  de  la 


Fig.  6.  —  Vue  de  face  de  I'appareil  monte  pour  le  travail 
d'une  came  a  plateau. 

came  se  monte  parallelemcnt  a  celui  de  la  machine  a  fraiser.  Dans 
cette  position,  la  cremaillere  G  engrene  avec  le  pignon  K  (fig.  3)  qui, 
monte  sur  l'arbre  L,  commande  a  son  autre  extremite  un  pignon  M, 
engrenant  avec  la  cremaillere  horizontale  fixe.  Dans  les  cas  ou  le 
profil  du  disque-type  presente  des  pentes  rapides,  on  peut  maintenir 
le  galet  en  contact  en  l  aidant  au  moyen  du  croisillon  N. 
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Seance  du  f$  seplembre  1901. 

Agronomie.  —  Culture  du  lupin  jaune.  Note  de 
MM.  Dehkraix  et  E.  Demoussy. 

MM.  Deherain  et  Demoussy  rendent  compte  d'un 
certain  nombre  de  recherches qu'ils  out  effectuees  sur 
la  culture  do  lupin  jaune,  plante  qui  leursemble  ap- 
pelee  a  rendre  de  grands  services,  dans  les  terrains 
pauvres. 

Les  auteurs  arrivent  aux  conclusions  suivantes : 

1°  Bien  que  le  lupin  jaune  soit  en  general  consi- 
der ii  comme  une  plante  vivant  dans  le  sable,  il  pros- 
pere  egalement  dans  les  terres  fortes  ; 

2°  II  supporte  de  faibles  doses  de  calcaire  dans  les 
terres  neutres,  mais  p^rit  si  Ton  introduil  le  calcaire 
dans  une  terre  acide  comme  la  terre  de  bruyere ; 

3°  Quelle  que  soit  la  nature  spei-iale  du  sol,  on  a 
toujours  trouve  dans  ses  cendres  une  forte  pro- 
portion de  calcaire ; 

4°  II  vit,  lleurit  et  murit  ses  graines  dans  un  sol 
renfermant  quatre  centiemes  de  chaux ;  dans  ces 
conditions,  il  n'a  pas  porte  de  nodosites  sur  ses  ra- 
cines  et  n'a  jamais  acquis  qu'un  mediocre  develop- 
pement ; 

5"  Sa  croissance  est  meilleure  dans  des  terres  sans 
calcaire;  parfois,  cependant,  il  n'y  rencontre  que  les 
germes  de  bacteries  produisant  des  nodosites,  mais 
peu  efficaces,  et  les  reeoltes  sont  encore  medioeres ; 

6°  Elles  ne  sont  luxuriantes  que  si  les  terres  ren- 
ferment  des  baet6ries  d'une  espece  tout  a  fait  favo- 
rable a  la  symbiose,  comme  celles  que  l'on  rencontre 
dans  la  terre  de  Genouillac  (Creuse).  C'est  dans 
ces  conditions  que  le  lupin  jaune  rend  de  grands 
'services,  qu'il  soit  employe  a  la  nourriture  des  che- 
vaux  ou  des  moutons  ou  enfoui  comme  engrais 
vert. 

Si  Ton  veut  tenter  la  culture  du  lupin  jaune,  sur 
des  terres  sans  calcaire,  il  sera  bon  d'en  semer  sur 
de  petites  surfaces;  si  la  reussite  n'estque  mediocre, 
il  n'y  a  guere  de  chance  de  l'ameliorer  par  des  ap- 
points de  terre,  car  toutes  les  tentatives  faites  dans 
ce  sens  n'ont  donne  que  de  tres  medioeres  resultats 
ou  meme  ont  echoue  completement. 

Electricite.  —  I.  —  Sur  les  differences  de  potential 
au  contact.  Note  de  M.  Pierre  Boi.ey,  transmise  par 
M.  Mascart. 

M.  Boley  a  etudie  l'association  d'arnalgames  satu- 
res  de  deux  metaux  avec  deux  electrolytes  convena- 
blement  choisis.  Dans  sa  Note,  il  fait  tout  d'abord 
remarquer  que  dans  la  chaine,  amalgame  M  |  liquide 
L  |  liquide  L'  |  amalgame  M',  ainsi  constituee,  la 
difference  de  potentiel  totale  K  en  circuit  ouvert  est 
la  somme  des  contacts  electriques,  ou  symbolique- 
ment 

E  =  M  I  L  +  L  I  L'  -f-  XI  I  M'  +  M'  |  M, 

d'ou,  pour  le  contact  des  deux  amalgames, 

M'  |  M  =  E  —  [M  I  L  -f  L  |  V  +  V  |  M']. 

On  simplifie  la  mesure  en  rendantL  |  L' negligeable 
par  le  choix  des  electrolytes  L  et  L',  de  sorte  qu'il 
reste 

[1]  Mf  |  M  =  E  —  [M  |  L  +  L'  I  M']. 

L'auteur  a,  en  particulier,  etudie  les  piles  formees 
d'arnalgames  de  metaux  usuels  associes  a  l'acide 
sull'urique  ;  les  contacts  de  ces  amalgames  entre  eux 
sont  de  quelques  millivolts,  valeurs  qui  sont  de 
l'ordre  des  erreurs  d'experience.  Pour  le  contact  ar- 
gent-mercure,  la  disposition  est  plus  simple  et  la 
un  sure  plus  nette,  car  la  pile  employee  n'a  qu'un 
liquide  ;  la  chaine  est  : 

Ag  |  SO*Ha  normal  +  SO'Hg4  un  exces  |  Hg. 
On  observe  que : 

E  =  +  0,002  volt, 
M  |  L  =  +  0,926  volt,  ' 
LJ  M'  =8  —  0,92a  volt, 

d'oii,  d'apres  l'equation  [1] 

M'  |  M  =  +  0,001  volt. 

Cette  valeur  est  inferieure  aux  erreurs  experi- 
mentales  possibles  ;  l'auteur  en  conclut  que  si  le 
contact  de  ces  metaux  est  certainementde  l'ordre  du 
millivolt,  sa  valeur  absolue  ne  sera  connue  que  par 
des  mesures  beaucoup  plus  precises  que  celles  qu'on 
sait  faire  actuellemenU 


II.  —  Sur  lu  resistance  electrique  des  corps  peu 
tonducteurs  aux  tres  basses  temperatures.  Note  de 
M.  Edmofld  van  Aurel,  transmise  par  M.  O.  Lipp- 
mann. 

La  resistivite  electrique  des  metaux  et  des  alliages 
aux  tres  basses  temperatures  a  ete'  mesuree  par 
Dewar  et  Fleming  et  par  d'Arsonval.  Elle  diminue 
considerablement  a  mesure  que  Ton  s'approche  du 
zero  absolu  des  temperatures. 

M.  van  Aubel  a  examine  comment  varie  aux  tres 
basses  temperatures  la  resistance  electrique  des  corps 
peu  condueteurs,  telsque certains  sulfures  etoxydes, 
dont  la  conductibilite  electrique  augmente  par  une 
elevation  de  la  temperature,  entre  0°  et  -f-  100°  C. 

II  a,  notamment,  etudie  un  echantillon  de  pyrite 
FeS*  tres  homogene.  II  a  constate  que  la  resistivite 
de  la  pyrite  est  1,513  ohm-centimetre  a  la  tempe- 
rature de  +  20°  C.  Elle  augmente  toujours  notable- 
meut  a  mesure  que  la  temperature  devient  plus 
basse,  mais,  dans  l'air  liquide,  la  pyrite  conduit 
encore  l'eleetricite. 

Si  Ton  trace  la  courbe  qui  expritne  la  variation  de 
la  resistance  electrique  avec  la  temperature,  on 

trouve  que  la  quantite  —  est  d'autant  plus  grande 

que  Ton  s'approche  davantage  du  zero  absolu.  En- 
fin,  apres  avoir  ete  refroidi  dans  l'air  liquide,  le 
sul lure  a  repris  a  peu  pres  sa  resistance  electrique 
primitive  a  -+-  20°,1. 

L'auteur  poursuit  actuellement  des  experiences, 
relatives  aux  sulfures  de  plomb  et  d'argent  fondus, 
et  au  sulfure  de  cuivre. 

Pelrographie.  —  Sur  les  roches  rejetees  par  I'e- 
ruption  actuelle  de  la  Montague  PeUe.  Note  de  M.  A 

LACROIX; 

Au  cours  de  sa  mission  a  la  Martinique,  M.  La- 
croix  a  recueilli  une  tres  grande  collection  des  pro- 
duits  de  tout  genre,  provenantde  l'eruption  actuelle. 
oblige  de  reparlir  immediatement  pour  suivre  de 
pres  la  marche  de  celle-ci,  il  communique  a  1 'Aca- 
demie un  apereu  sommaire  de  la  constitution  min6- 
ralogique  des  roches  rejetees  par  le  volcan  depuis 
les  premieres  explosions  jusqu'au  31  juillet. 

Les  roches  produites  par  l'eruption  actuelle,  of- 
frent  des  caracteres  exterieurs  fort  varies;  ce  sont  : 
1°  des  roches  compactes,  vitreuses,  d'un  gris  noir,' 
constituant  des  blocs  fragiles  parfois  dnormes;  tels 
sont  ceux  qui  ont  ete  projetes  dans  l'ancien  lac  des 
Palmistes  et  sur  les  pentes  est  de  la  montagne: 
quelques-uns  d'entre  eux  sont  de  veritables  obsi- 
diennes;  2°  des  bombes  de  toute  taille,  de  couleur 
plus  claireque  les  precedentes;  pr6sentant  de  pro- 
fondes  et  sinueuses  fentesde  retrait  sur  Unites  leurs 
faces;  3°  des  blocs  anguleux  de  ponce  blanche,  pou- 
vant  atteindre  plus  de  1  metre  cube  (eruption  du 
9  juillet). 

Un  examen  sur  le  terrain  permet  deja  devoir  que 
ces  roches,  si  differentes  en  apparence,  ne  consti- 
tuent, en  realite,  que  des  variations  d'un  meme  type 
petrographique.  Ce  sont  des  andesites a  hypersthene, 
riches  en  phenocristaux  et  devant  aux  conditions 
rapides  de  leur  refroidissement  une  pate  presque 
toujours  plus  ou  moins  completement  vitreuse. 

Les  phenocristaux  sont  constitues  par  des  plagio- 
clases  (s6rie  des  andesines  aux  bytownites)  tres 
zones,  a  formes  nettes.  lis  predominent  sur  les  ele- 
ments colores  dont  le  principal  est  1'hypersthene, 
accompagne  de  titanomagnetite  avec  frequemment, 
en  outre,  une  petite  quantite  d'augite,  de  horn- 
blende (parfois  en  partie  resorbee  en  un  melange 
d'hypersthene,  de  magnetite  et  de  plagioclases)  et 
d'olivine. 

La  matiere  vitreuse  est  le  plus  souvent  incolore 
et  limpide;  elle  renferme  quelques  cristallites  aci- 
cUlaires  d'hypersthene;  mais  souvent  et  particulie- 
rement  dans  le  centre  des  bombes  refroidi  moins 
rapidement  que  leur  exterieur,  cette  matiere  vitreuse 
est  trouble,  criblee  de  cristallites  irreguliers  de 
feldspath  et  d'hypersthene,  ainsi  que  de  ponctua- 
tions  de  magnetite. 

Les  ponces  ne  se  distinguent  des  types  vitreux 
compacts  que  par  l'existence  de  tres  larges  bulles 
aux  parois  etirees.  La  dilatation  des  gaz  dans  cette 
matiere  visqueuse  a  souvent,  en  outre,  determine  la 
rupture  d'une  partie  des  phenocristaux  de  la  roche. 

L'etude  mine>alogique  et  chimique  des  roches  que 
l'auteur  decrit  conduit  a  cette  conclusion  que  si  le 
volcan  entrait  dans  une  phase  de  coulee,  il  produi- 
rait  des  and6sites  identiques  a  celles  que  Ton  trouve 
en  place  dans  le  massif  de  la  Montagne  Pelee  et  qui 
ont  ete  formees  au  cours  des  eruptions  anterieures 
a  la  decouverte  de  la  Martinique, 


Physico-Chimie.  —  Sur  lu  formation  des  goultes 
liquides  et  les  lois  de  Tate.  Note  de  MM.  Ph. -A.  Guye 
et  F.-Louis  Perrot. 

Au  cours  de  leurs  recherches  sur  la  mesure  des 
tensions  superficiclles  au  moyendu  poids  desgouttes, 
les  auteurs  ont  ete  conduits  a  admettre  que  le  phe- 
nomene  de  la  formation  des  gouttes  est  beaucoup 
plus  complexe  qu'on  ne  le  concoit  generalement.  Au 
cours  de  leur  Note,  ils  font  mention  de  quelques- 
unes  de  leurs  observations  anterieureset  presentent 
diverses  remarques  qui  les  conduisent  a  rejeter  les 
lois  de  Tate  relatives  a  1'ecoulement  des  gouttes  par 
un  orifice  capillaire. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Chassis  en  acier  coule  des  locomotives  ameri- 
caines.  —  Le  chassis  des  locomotives  americaines  se 
compose  habituellement  de  Mtis  en  barres  de  fer, 
fortement  relies  entre  eux  par  une  piece  d'acier 
coule  passant  entre  les  cylindres.  Ces  batis  etaient, 
jusqu'a  present,  composes  de  barres  de  fer  forge,  de 
section  carree.  Lorsque  l'emploi  de  l'acier  moul6 
pour  les  pieces  de  locomotives,  telles  que  trains  de 
roues,  crosses,  fonds  de  cylindres,  etc.,  commenca  a 
se  generaliser,  on  eut  l'id6e  deconstituer  egalement 
les  chassis  en  acier  moule.  Les  Glasers  Annalen,  du 
l"  aout,  donnent  a  ce  sujet  les  renseignements  sui- 
vants : 

Apres  de  nombreux  essais,  on  emploie  actuelle- 
ment l'acier  coule  pour  la  plupart  des  chassis  de 
locomotives,  a  tel  point  qu'on  ne  trouvera  bient6t 
plus,  aux  litats-Unis,  de  chcissis  en  fer  forge.  Les 
etablissements  Baldwin,  qui  avaient,  en  1898,  livrd 
45  locomotives  avec  chassis  en  acier  coul6,  en  ont 
livre  GOO  pour  l'annee  courante,  e'est-a-dire  la  moitie 
de  la  production  totale  annuelle. 

Le  materiel  employe  est  de  l'acier  Martin,  obtenu 
par  le  proced6  acide;  quelques  usines  seulement 
font  les  chassis  en  acier  Martin  basique.  L'acier  em- 
ploy6  a  generalement  47  a  49  kilogr.  de  resistance 
par  millimetre  earre  et  25  a  27  »/„  d'allongement. 
Cette  transformation  a  permis  de  faire  des  cadres 
plus  legers  et  de  sections  diverses. 

La  Cbmpagnie  du  Chemin  defer  de  Saint-Louis  a, 
la  premiere,  employe  des  chassis  en  acier  moule  a 
section  en  forme  de  T  ;  aux  endroits  qui  supportent 
des  pieces  de  la  locomotive,  la  section  est  renforcee 
ou  munie  de  nervures  convenables.  La  largeurdela 
surface  superieure  du  T  est  de  127  millimetres  dans 
la  section  courante  et  105  millimetres  au  droit  des 
axes;  la  partie  du  chassis  qui  est  reliee  aux  cylindres 
est  egalement  en  acier  coule,  et  porte  des  nervures 
de  consolidation  pour  les  tiges  de  tampons.  Le  bati 
etant  a  peu  pres  partout  de  meme  dimension,  on 
evite  les  criques,  les  defauts  de  tous  genres  et  aussi 
les  tensions  statiques  a  l'interieur  du  metal,  les- 
quelles  se  produisent  frequemment  dans  le  refroi- 
dissement de  pieces  coulees  a  des  sections  tres  diffe- 
rentes. Le  poids  du  chassis  est  de  33  a  40  %  plus 
faible  que  celui  d'un  bati  plein  en  fer  forge. 

Les  locomotives  munies  de  ce  bati  effectuent depuis 
deux  on  trois  ans  un  service  tres  dur  sansqu'aucun 
accident  ne  se  soitproduit,  et  sans  qu'on  ait  constate 
de  defauts  dans  le  structure  du  metal. 

Tout  recemment,  la  Delaware-Hudson  Railway  C° 
a  procede  a  des  essais  avec  des  chassis  d'acier  coule 
en  forme  de  double  T.  Les  resultats  obtehus  ne  per- 
mettent  pas  encore  d'atlirmer  que  cette  section  est 
preferable  a  la  precedente.  Quelques  autres  essais 
de  sections  de  formes  diverses  ont  egalement  ete 
effectues  sans  que  Ton  ait  note  de  superiorite  bien 
nette. 

Exploitation  de  voitures  electriques  sur  es 
chemins  de  fer  a  vapeur.  —  La  ligne  de  Quebec 
a  Saint-Joachim  (48  kilpm.)  a  eteequipeeeiectrique- 
ment,  et  des  voitures  automotrices  de  54  places,  mar- 
i  lianta  75  kilom.  a  l'heure,  y  ont  ete  misesen  circu- 
lation. Cette  transformation  a  eu  pour  effet  de  deriver 
une  grande  partie  du  tratic  de  voyageurs,  qui  se 
faisait  auparavant  par  la  route. 

Le  Street  Railway,  de  juillet,  reproduit  un  me- 
moire  de  M.  Evans  a  ce  sujet;  l'installation,  y 
compris  6clissage  electrique  de  la  voie  existanle, 
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montage  du  til  aerien,  usinr  et  sons  sta timi,  a  coiit6 
Ski  S75  francs ;  le  tralic  tie  voyagetirs,  qui  etait  dc 
253054  en  1  !<*>*»  i vapeur  seulement),  a  ete  do  571374 
en  1901  (vapeur  el  electricity.  De  plus,  ['installa- 
tion est  devenue  insuffisante,  et  la  Compagnie  a 
reconnu  la  neressite  de  mettre  en  eireulation  des 
voitures  de  120  places  et  de  doubler  ses  voies  entre 
Quebec  el  Montmorency. 

Les  signanx  pour  les  block-system  electri- 
ques.  —  Dans  YEleclrical  World,  du  23  aoul, 
M.  Buss  decrit  les  principaux  appareils'  employes 
en  Amerique  pour  le  block-system  eleetrique  : 

Les  appareils  Ball,  ceux  de  I'Union  Switch  and 
Signal  {'■•',  le  semaphore  eleetrique  de  ( iray,  eelui  de 
la  Compagnie  de  lVnn>\l\anie,  signal  Muller. 

L'etude  se  lermine  par  des  considerations  sur 
1'emploi  de  la  voie  conime  conducteur,  sur  les  cou- 
leurs  des  feux  adoptes  pour  les  signaux,  sur  les 
batteries  primaires  ou  accuinulateurs  employes,  et 
eniin  par  la  description  du  relai  de  I'Union  and 
Sivitch  C«. 

CIIIM1E  INDUSTRIELLE 

La  production  electrolytique  de  la  soude  en 
Angleterre.  —  V Electrical  Review,  du  12  juillet, 
decrit  Installation  de  l'Electrolytic  Alkali  O,  qui 
fabrique,  a  Hiddlewich,  du  carbonate  de  soude  et 
du  chlorure  de  chaux  par  electrolyse.  Un  gisement 
de  chlorure  de  sodium  se  trouve  sous  l'usine;  l'eau 
salee,  qui  contient  environ  300  grammes  de  sel  par 
litre,  est  amenee  dans  les  electrolyseurs,  qui  sont 
au  nombre  de  56,  et  produisent  55  tonnes  de  chlo- 
rure de  chaux  et  82  tonnes  de  soude  par  seniaine. 
Chaque  electrolyse ur  contient  environ  400  litres  et 
est  forme  d'une  cuve  en  fer  a  trois  compartiments, 
dont  deux  torment  les  chambres  des  cathodes,  et  le 
troisieme,  central,  renferme  l'anode,  protegee  par 
un  diaphragme  en  amiante.  Le  chlore  est  envoye 
aux  chambres  de  chloruration,  par  des  tuyaux  en 
poterie;  la  soude  est  transformer  en  carbonate  par 
barbotage  d'aeide  carbonique  et  de  vapeur.  La  cons- 
truction de  l'anode  est  tenue  secrete. 

La  force  motrice  est  fournie  par  deux  machines  a 
vapeur  horizontals  de480  chevaux,  actionnant,  par 
cordes,  des  dynamos  a  courant  continu  a  60  volts. 
Les  electrolyseurs  sont  montes  par  14  en  s6rie. 

CONSTRICTIONS  CIVILES 

Depot  de  charbon  de  la  Lowell  gas  light  C°, 
a  Lowell  (Etats-Unis).  —  Ulron  Age,  du  12juin, 
publie  une  etude  de  M.  Bowmann  sur  la  construc- 
tion metallique  d'un  magasin  a  charbon  de  la  Lo- 
well gas  light  O,  a  Lowell,  Mass.,  aux  Etats-Unis 
d'Amerique. 

Le  magasin,  qui  peut  contenir  25000  tonnes  de 
charbon,  est  dispose  parallelement  ii  la  ligne  de 
chemin  de  fer  de  Boston. 

La  construction,  en  materiaux  incombustibles,  est 
faite  de  facon  a  supprimer  les  tirants  transversaux ; 
un  tunnel  est  dispose  dans  l'axe  du  batiment ;  sous 
le  toit  est  installe  un  transporteur  ae>ien.  Le  sol 
est  cimente  et  incline  vers  le  milieu;  toutes  les  par- 
ties metalliques  susceptibles  d'etre  en  contact  avec 
le  charbon  sont  recouvertes  d'un  enduit  en  ciment, 
de  fagonaetie  protegees  contre  Taction  corrosive  du 
charbon.  Pour  surveiller  l'echauffement  du  charbon 
entasse,  on  a  place  des  tubes  verticaux  metalliques 
contenant  des  thermometres  pour  indiquer  reserva- 
tion de  temperature.  Dans  les  murs  lateraux  du 
batiment  on  a  dispose  des  panneaux  mobiles  de 
3  metres  delargeur  qu'on  demonte  en  cas  d'inllam- 
mation  spontanee,  pour  avoir  de  l'exterieur  un  ae- 
ces  plus  facile  et  activer  l'enlevement  du  charbon. 

Quant  au  transporteur,  c'est  une  chaine  a  godets 
de  0m45  de  largeur  et  de  0m  60  de  longueur. 

La  chaine  se  compose  de  doubles  chainons  plats 
en  acier  et  le  transporteur  se  deplace  avec  une  Vi- 
tesse de  12  metres  par  minute.  Le  charbon  est  d6- 
charge  des  wagons  dans  des  tremies,  passe  par  le 
concasseur,  et  de  la  est  amene  par  le  transporteur 
et  depose  dans  une  partie  quelconque  du  batiment. 

ELECTRICITE 

Installations  electriques  de  la  Youngstown- 
Sharon  Railway  and  Light  C°.  —  La  Youngstown- 
Sharon  Railway  C°,  qui  a  englobe  plusieurs  socieltes 
de  gaz  et  d'electricite,  vientde  construire,  a  Youngs- 
town,  une  usine  unique  destinee  a  remplacer  les 
cinq  nsines  diffe>entes.  Cette  station,  d'une  puis- 
sance de  2  000  kilowatts,  fournit  le  courant  sur  tout 
le  territoire  environnant,  pour  la  lumiere,  la  force, 


et  64  kilom.  de  tramways.  L'euergie  est  produite 
a  2  250  volts  sous  forme  de  courants  alternatifs 
di phase's  a  60  periodes.  I. 'usine  comprend  sixcb.au- 
dieresde  400  chevaux  ii  tirage  naturel,  deux  groupes 
elect rogeiii's  de  600  kilowatts,  un  de  'i(»0  kilowatts 
et  un  de  350  kilowatts.  I  .a  production  juotidienne 
actuelle  est  de  20000  kilowatts  lieure,  avec  une 
consommation  de  35  tonnes  de  charbon  bitumineux. 

Le  Courant  est  transforms  en  courant  triphas6  a 
l<» 000  \olis,  el  envoye"  par  deux  circuits  a  trois  sous- 
stations,  ou  se  trouvent  des  commutatrices  el  des 
batteries  d'accumulateurs. 

I.e  Sired  Kail wa\i,  d'aout,  qui  d6crit  cette  instal- 
lation, donne des  details  sur  la  ligne  de  Youngstown 
k  Sharon,  posee  presque  cntierement  sur  plate- 
forme  speciale,  sur  le  depot  des  voitures,  et  sur  le 
materiel  roulant. 

Les  disques  du  noyau  de  l'induit  dans  les 
machines  k  courant  continu.  —  L' Electrical  Revitiu 
(de  Londres),  du  22  aout,  publie  un  article  de  M.  Da- 
x  u  s,  relatif  aux  proportions  a  adopter  pour  le  noyau 
des  induits.  L'auteur  conseille  l'induit  en  anneau 
pour  les  machines  au  dela  de  500  volts,  et  le  tam- 
bour pour  les  tensions  plus  faibles;  l'induit  lisse 
pour  les  machines  bipolaires,  et  l'induit  dente  pour 
les  machines  multipolaires.  II  donne  ensuite  une 
formule  qui  exprime  le  rapport  entre  les  deux  dia- 
metres  des  toles,  et  une  table  de  rapports  entre  le 
diametre  et  la  longueur;  enfin  des  formules  qui  ex- 
priment  les  dimensions  du  noyau  en  fonction  de  la 
puissance,  de  la  vitesse  et  du  nombre  de  poles. 

L'auteur  entre  ensuite  dans  quelques  details  sur 
la  ventilation  de  l'induit;  il  donne  une  courbe  ex- 
primant,  en  fonction  du  diametre,  le  nombre  de 
sections  a  adopter ;  apres  quelques  indications  sur 
l'induction  specifique  adoptee  dans  les  diverses par- 
ties, il  indique  divers  details  de  construction  relatifs 
a  la  fabrication  et  a  l'assemblage  du  noyau. 

Installation  k  courant  continu  a  tres  haute 
tension  pour  experiences.  —  L Electrical  World, 
du  19  juillet,  reproduit  un  memoire  de  M.  Moleb 
qui  decrit  installation  faite  a  Sibley  College  pour 
obtenir  un  courant  continu  de  12  a  14  000  volts. 
Cette  installation  comprend  vingt-quatre  dynamos  a 
courant  continu,  de  500  volts  et  0,22  ampere,  accou- 
plees  en  serie  et  action  nees  par  eourroies,  au  moyen 
d'un  renvoi  commun.  Ces  machines  sont  excitees  se- 
par6ment  a  170  volts,  les  inducteurs  etant  a  cet 
effet  divises  en  trois  groupes,  dans  chacun  desquels 
les  inducteurs  des  huit  machines  sont  aeeouples  en 
serie.  Des  precautions  speciales  out  ete  prises  pour 
1'isolement  et  pour  la  protection  des  machines.  Un 
interrupteur  automatique,  regie  a  0,24  ampere,  est 
intercale  dans  le  circuit ;  sa  course  est  de  45  centi- 
metres. 

HYDRAULIQUE 

De  la  forme  des  cours  d'eau  a  fond  mobile.  — 

L 'amelioration  d'un  cours  d'eau  navigable  par  cor- 
rection du  lit  a  dejl  ete  etudfee,  notamment  par 
M.  Fargue,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, qui  fit  connaitre,  en  1868  et  en  1882,  un  cer- 
tain nombre  de  lois  deduites  d'observations  qu'il 
avait  faites  sur  la  Garonne.  Ces  lois  mettent  bien  en 
evidence  les  conditions  que  doit  remplir  tout  trace 
rationnel  d'un  cours  d'eau,  mais  elles  ne  determi- 
nent  pas,  d'une  fagon  precise,  le  tracS  a  adopter. 
M.  G.  Poisson,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees, 
examine,  dansun  memoire  quepublient  les  Annates 
des  l^mts  et  Chaussees  (1"  trimestre),  quelles  sont 
exactement  les  formes  que  la  nature  tend  a  realiser 
pour  satisfaire  le  mieux  possible  aux  lois  regissant 
le  phenomene,  et  cherche  a  appuyer  sur  l'ceuvre  de 
M.  Fargue,  ceuvre  essentiellement  d'observation  qui 
conservera  toujours  sa  valeur,  etant  independante 
de  toute  hypothese  plus  ou  moins  hasardeuse  et 
ephemere,  une  theorietout  au  moins  provisoire  qui 
fournisse,  memo  avec  une  faible  approximation,  des 
donnees  numeriques  pretes  a  etre  mises  en  ceuvre 
dans  la  pratique. 

L'auteur  divise  le  cours  d'eau  en  une  serie  de  fdets 
liquides  contigus,  limites  chacun,  d'une  part,  au 
fond  et  a  la  surface  et  compris,  d'autre  part,  entre 
deux  surfaces  cylindriques  a  axes  verticaux,  inlini- 
ment  rapprochfes.  Les  vitesses  sont  supposees  iden- 
tiques  sur  une  meme  verticale.  Dans  ces  conditions, 
il  peut  considerer  chacun  de  ces  filets  comme  cou- 
Iant  dans  un  canal  de  meme  profondeur  que  lc  cours 
d'eau  et  d'6paisseur  infiniment  petite,  mais  variable 
et  peut,  des  lors,  appliquer  a  ce  filet  l'equation  dif- 
f'reutielle  de  F6coulement  dans  un  canal.  II  calcule 
ensuite  les  reactions  des  divers  filets  les  uns  sur  les 


autres  suivant  leurs  surfaces  laterales  communes  et 
obtieut  ainsi  les  616ments  n^cessaires  pour  ddtermi- 
ner  leur  forme. 

Apres  avoir  developpi'  sa  theorie,  M.  Poisson 
montrc  qu'clle  permet  bien  de  verifier  les  lois  eta- 
blies  par  M.  Fargue,  mais  que  les  calculs  auxquels 
ello  a  conduit  ne  peuvent  pasdonner,  meme  approxi- 
mativement ,  les  expressions  numeriques  resultant 
des  observations  faites  sur  la  Garonne. 

Cette  constatation  tend  a  prouver  que  Jes  parties 
de  la  Garonne  sur  lesquelles  out  ele  faites  les  obser- 
vations, preseulent  des  profondeurS  trop  grandes 
pour  i[ue  le  mode  d'ecou lenien t ,  pris  comme  point 
de  depart  des  calculs,  s\  realise  avec  suflisamment 
d'exaclitude.  II  n  est  pa.s  doiileux  que  le  plienomene 
reel  do  l'dcoulement,  tel  qu'il  se  produit  dans  la 
plupart  des  cours  d'eau,  est  sensiblement  plus  com- 
pliqui  que  le  cas  simple  considere  par  l'auteur,  qui 
exige  un  cours  d'eau  de  pen  de  profondeur  et  a 
faibles  sinuosites.  L'ensembled'un  cours  d'eau  peut, 
en  somme,  6tre  consider^  comme  un  faisceau  de 
lilets  I ifjuides,  qui  subit,  non  seulement  des  flexions 
parallelement  au  plan  horizontal,  mais  aussi  des 
torsions  autour  de  son  axe. 

M.  Poisson  estime  que  peut-etre  un  jour  on  arri- 
vera  k  6tudier  mathematiquement  le  plienomene 
general  ainsi  defini.  Pour  le  moment,  il  a  traite  la 
question  plus  simplement,  en  negligeant  l'effet  des 
torsions  et  en  ne  tenant  compte  que  des  flexions. 
II  n'obtient  ainsi  qu'une  approximation  assez  gros- 
siere  qui  indique  plutot  les  tendances  generales  du 
phenomene  que  ses  conditions  precises.  C'est,  d'ail- 
leurs,  sous  cette  reserve  qu'il  convient  d'utiliser  ses 
calculs  qui  ont,  au  moins,  l'avantagede  fournir  une 
sy nthese  des  conditions  du  phenomene,  telles  qu'elles 
ont  et6  determinees  par  les  observateurs. 

MECANIQUE 

Turbine  a  vapeur  de  Laval.  —  M.  K.  Sosnowski, 
qui  etudiait,  il  y  a  huit  ans  deja,  la  turbine  de 
Laval  dans  le  Genie  Civil([),  revient  sur  la  question, 
dans  la  Revue  de  Mecanique,  du31  juillet,  etmontre 
le  chemin  parcouru  depuis  cette  6poque. 

La  premiere  installation  des  turbines  de  Laval 
date  de  1892;  actuellement,  presde  3000  turbines 
sont  installees,  representant  une  puissance  totale  de 
plus  de  85000  chevaux,  dont  40000  environ  en 
France  seulement.  Elles  sont  employees  comme  : 
moteur,  pour  la  commande  des  transmissions  par 
courroie  ou  par  cables;  turbine-dynamo  ou  turbine- 
afternateur,  en  vue  de  la  production  de  l'energie 
eleetrique  sous  ses  formes  les  plus  variees  :eclairage, 
electrolyse,  transport  de  force;  turbines-pompes, 
pour  les  epuisements  et  elevations  d'eau,  comme 
pompe  a  incendie,  etc.;  turbine-ventilateur,  pour 
1'aerage,  le  soufflage  des  feux  de  forge  et  eubi- 
lots,  etc. 

Apres  avoir  examine  specialement  les  turbines- 
pompes  et  les  turbines-ventilateurs  a  haute  pres- 
sion,  l'auteur  signale  les  nombreux  perfectionne- 
ments  apportes  a  la  turbine  de  Laval,  dont  les  uns, 
tout  en  augmentant  la  solidite  de  sa  construction, 
rendent  son  fonctionnement  plus  sur  et  plus  regu- 
lier,  en  meme  temps  qu'ils  facilitent  sa  eonduite  et 
sa  surveillance,  et  dont  les  autres  ameliorent  le  ren- 
dement. 

M.  Sosnowski  termine  son  travail  par  quelques 
renseignements  sur  ['utilisation  de  ties  hautespres- 
sions  et  de  la  surchauffe  a  f'aide  de  ces  appareils. 
On  admet  aujourd'hui  d'une  fagon  courante,  avec 
les  turbines  de  Laval,  des  pressions  de  10  a  15  kilogr.; 
avec  de  la  vapeur  satur6e  seche  on  y  realise,  a  ces 
pressions,  des  consommations  de  7a  8  kilogr.  par 
cheval-lieure  effectif.  On  peut,  d'ailleurs,  depasser 
ces  pressions,  comme  l'a  montre  l'experience  de 
I'I'a position  de  Stockholm,  en  1897,  ou  la  station 
centrale  d'energie  Eleetrique,  pourvue  exclusive- 
ment  de  ces  turbines,  fonctionnait  a  la  pression 
moyenne  de  150  atmospheres. 

D'autre  part,  il  est  prouve  actuellement  qu'on 
peut  utiliser,  dans  les  turbines  de  Laval,  de  la 
vapeur  a  500°,  avec  de  grands  avantages. 

En  resume,  d'apres  l'auteur,  la  turbine  a  vapeur 
se  comporterait  avantageusement  au  point  de  vue 
thermodynamique.  Kile  est  presque  entierement 
soustraite  a  la  plus  importance  des  pertes  extra- 
thermodynamiques  des  machines  a  vapeur  oirdi- 
naires  (action  des  parois).  Elle  se  prete  d'une  fagon 
toute  speciale  a  l'utilisation  de  tres  hautes  pressions 
qui  sont  destinees  k  ameliorer  le  rendement  des 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIV,  n»  20,  p.  314. 
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rooteurs  a  vapeur  ainsi  qu'a  Temploi  de  la  vapeur 
surchauffee. 

L'avenir  de  la  turbine,  en  dehors  de  ses  applica- 
tions toutes  speciales,  est  surtout  et  avant  tout, 
d'apres  M.  Sosnowski,  dans  1'utilisalion  de  la  vapeur 
surchauffee. 

L'effet  gyroscopique  et  son  influence  sur  cer- 
tains points  de  l'etude  des  machines.  —  L'Elec- 
trtefd  Review,  du  23  aout,  publie  une  etude  de 
M.  Kelsey,  dans laquellc  l'auteur,  apres avoir donne 
une  demonstration  des  effets  gyroscopiques,  fait 
remarquer  que  les  efforts  qui  en  r^sultent,  peuvent 
prendre  une  grande  importance  dans  les  machines 
montees  a  bord  des  navires  et  tjui,  comme  les  dyna- 
mos, comportent  des  organes  dont  le  moment  d'iner- 
tie  est  considerable  et  la  vitesse  elevEe. 

La  pe>iode  naturelle  d'oscillation  du  navire  ne 
conduit  pas  a  des  efforts  tres  eleves ;  mais  une  lame, 
frappant  obliquement  le  navire  peut  lui  imprimer 
une  vitesse  suffisante  pour  que  les  effets  gyroscopy- 
ques  ne  soient  plus  negligeables.  En  estimant  cette 
vitesse  angulaire  a  0,09  radiaux  par  seconde,  l'au- 
teur trouve,  dans  un  cas  determine,  que  Teffort  sur 
les  boulons  d'assemblage  de  l'arbre,  atteint  presque 
10  tonnes. 

MINES 

Diminution  des  risques  d'accidents  dans  les 
houilleres  franchises.  —  Le  Ministere  des  Travaux 
publics  publie.  depuis  1833,  la  Statistique  de  I'ln- 
dustrie  minerale,  qui  contient.  a  partir  de  1850,  un 
etat  annuel  ou  sont  resumes,  par  departement,  les 
accidents  survenus  dans  les  mines,  minieres  et  car- 
rieres.  M.  Octave  Keller,  Inspecteur  general  des 
Mines,  a  complete,  par  des  recherches  personnelles, 
cette  statistique,  et  montre,  dans  les  Annates  des 
Mines,  dejuin,  les  progres  considerables  qui  y  ont 
ete  realises  depuis  une  cinquanlaine  d'annees,  au 
point  de  vue  de  la  diminution  des  risques  des  acci- 
dents. 

Les  eboulements,  qui  sont  la  cause  la  plus  fr6- 
quente  des  accidents,  ontconsiderablementdiminue; 
la  proportion  correspondante  des  mineurs  tues  n'est 
plus  guere  que  le  quart  de  ce  qu'elle  etait  vers 
1850. 

Pour  les  accidents  de  grisou  la  situation  est  de- 
venue  sensiblement  stationnaire  de  1850  a  1890; 
mais,  depuis  lors,  elle  s'est  amelioree  au  dela  de 
tout  ce  qu'il  etait  permis  d'esperer.  La  proportion 
des  morts  n'est  presque  plus  que  la  huitieme  partie 
de  ce  qu'elle  etait  precEdemment. 

Les  dangers  des  coups  de  mine  sont  relativement 
faibles  dans  les  houilleres  :  la  proportion  des  morts, 
pour  cette  cause,  s'est  reduite  de  plus  des  deux  tiers. 
Toutefois  la  diminution  des  accidents  de  ce  genre, 
dans  lesquels  l'inexperience  des  ouvriers  joue  un 
role  considerable,  n'a  pas  ete  reguliere,  et  Ton  cons- 
tate leur  recrudescence  dans  la  periode  de  1891  a 
1900. 

Les  accidents  survenus  dans  les  puits  accusent 
une  forte  diminution;  ils  donnaient  lieu,  toutes 
causes  reunies,  a  13,14  tues  par  10  000  ouvriers  du 
fond,  pendant  les  annees  1850,  1853,  1857  et  seule- 
inent  a  2,52  tues  pendant  la  periode  1891  a  1900.  La 
reduction  finale  est  de  plus  des  quatre  cinquiemes. 

Le  nombre  des  autres  accidents,  dus  a  l'asphyxie 
par  des  gaz  deleteres  autres  que  l'hydrogene  car- 
bone,  aux  inundations,  au  roulage  souterrain  et  y 
compris  ceux  survenus  a  la  surface,  n'a  pas  ete  mo- 
difie  sensiblement. 

Finalement,  dans  l'intervalle  des  cinq  periodes 
considerees  par  l'auteur,  c'est-a-dire  en  l'espace 
d'une  quarantaine  d'annees,  la  mortalite  moyenne 
par  accident,  dans  les  houilleres  frangaises,  s'est 
abaissee  dans  une  proportion  voisine  de  celle  de 
3  a  1. 

Si  Ton  cherche  le  rapport  qui  existeentre  le  nom- 
bre des  mineurs  tues  et  la  quanlite  correspondante 
de  houille  extraite  annuellement,  on  trouve  que 
pour  1  mort  on  a  extrait  environ  36300  tonnes  de 
houille  en  1850  et  145  200  tonnes,  soit  quatre  fois 
plus  en  1900.  Mais  M.  Keller  fait  remarquer  que 
cette  methode  de  comparaison  n'est  pas  recomman- 
dable  pour  l'6tude  des  risques  d'accident,  car  elle 
introduit  dans  la  question  un  nouvel  element,  le 
rendement  annuel  de  l'ouvrier  qui  depend  de  la 
constitution  des  gisements,  de  Tepaisseur  des  cou- 
ches de  charbon  et  des  conditions  dans  lesquelles  se 
fait  l'exploitation.  Les  resultats  des  calculs  ne  sont 
plus,  alors,  comparables  d'un  bassin  a  un  autre  et 
d'un  pays  a  un  autre. 

Sur  la  formation  des  couches  de  graphite.  — 

VOest.  ZeilschriftfiirB.  u.  Hultenwesen,  des  30  aout 


et  6  septembre,  publie  une  etude  de  M.  Kretsch- 
yier,  sur  la  formation  des  couches  de  graphite. 

L'auteur  commence  par  analyser  les  differentes 
hypotheses  qui  ont  et6  faites  relativement  a  cette 
formation.  II  semble  se  ranger  a  l'opinion  de 
Weinschenk,  opinion  d'apres  laquelle  le  graphite 
ne  serait  nullement  d'origine  organique,  mais  bien 
une  production  d'origine  eruptive,  deposce  par  des 
exhalaisons  gazeuses  riches  en  oxyde  de  carbone  et 
en  compost's  cyanures. 

M.  Kretschmer  passe  ensuite  en  revue  les  diffe- 
rents  gites  de  graphite  connus  et  etudie  soigneuse- 
ment  la  formation  geologique  des  terrains  dans  les- 
quels se  trouvent  ces  gites. 

II  donne  ensuite  les  resultats  d'analyses  effect  ut'es 
sur  des  echantillons  de  provenance  tres  diffe>ente, 
tout  en  faisant  remarquer  que  ces  analyses  n'inte- 
ressent  que  le  produit  lui-meme  et  ne  sont  pas  con- 
ciliates quant  a  la  formation  des  gites. 

II  termine  en  signalant  les  principaux  emplois  du 
graphite. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Experiences  sur  le  ciment  arm6.  —  M.  Breuille, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  decrit,  dans  les 
Aimales  des  Ponts  et  Chaussees  (1"  trimestredel902) 
les  experiences  qu'il  a  faites  a  La  Chainette  pour 
controler  la  justesse  de  l'opinion  couramment  emise 
que  le  ciment  n'attaque  pas  le  fer  et  que  le  beton 
arme  n'a  rien  a  craindre  de  Taction  de  l'eau. 

Des  plaquettes  de  beton  arme,  fabriquees  d'apres 
les  donnees  de  M.  le  colonel  Lerosey,  ay  ant  ete  sou- 
mises  a  Taction  de  Teau  sous  pression,  M.  Breuille 
a  remarque  :  1°  Que  la  surface  du  metal  etait  bril- 
lante,  avant  d'etre  en  contact  avec  le  ciment,  et  mate 
lorsqu'on  metlait  le  fer  a  nu  en  enlevant  le  ciment; 
2"  que  le  mortier  adhe>ait  bien  au  fersurlesbords, 
dans  les  parties  protegees  par  le  joint  au  bitume, 
mais  qu'il  n'etait  plus  adherent  dans  les  parties  ou 
Teau  avait  circule.  Cette  attaque  du  fer  par  le  ciment 
expliquerait  la  reduction  de  la  rouille  des  barres 
de  fer  noyees  dans  du  ciment. 

L'auteur,  quia  recueilli  Teau  ressortantde  la  pla- 
quette  a  Tamont  et  a  Taval,  donne  le  proees-verbal 
des  analyses,  faites  a  TEcole  des  Ponts  et  Chaussees, 
des  selsobtenus  en  evaporant  cette  eau;  ces  analyses 
semblent  indiquer  qu'il  se  forme  un  sel  resultant 
de  Tattaque  du  fer  par  le  ciment  et  que  ce  sel  est 
dissous  par  Teau  qui  penetre  le  beton  arme. 

M.  Breuille  fait  remarquer  que  les  plaquettes  ont 
ete  traversers  par  Teau  et  que  le  treillis  ainsi  que 
les  barres,  bien  qu'empechant  la  formation  de 
longues  fissures,  n'ont  pas  supprimE  la  porosite  du 
beton. 

II  rend  compte  ensuite  d'experiences  directes  exe- 
eutees  sur  le  metal  noye  dans  le  ciment,  puis 
d'essais  faits  pour  rechercher  si  Tadherence  6tait 
complete  aussitot  que  le  ciment  avait  fait  prise  ou 
si,  au  contraire,  tile  croissait  avec  le  temps  comme 
le  poids  du  sel  adherent  au  fer. 

En  resume,  dans  les  experiences  de  La  Chainette, 
le  ciment  a  attaque  le  fer,  Teau  a  dissous  le  compose 
qui  se  forme  au  contact  de  ces  deux  corps  et  Tadhe- 
rence du  fer  et  du  ciment  a  disparu  lorsque  Teau  a 
eu  traverse^  le  beton  arme  pendant  un  certain  temps. 
Le  poids  du  sel  de  fer  adherent  au  fer  et  Tadherence 
normale  ont  augmente  avec  le  temps. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  electriques  du  Cap  a  Camps 
Bay  et  a  Sea  Point.  —  Cette  ligne  de  tramways, 
decrite  dans  YElectrician  du  13  juin,  prolonge 
les  tramways  de  la  ville  du  Cap.  Elle  comprend  des 
rampes  de  8,33  %  et  se  trouve  posee,  en  grande 
partie,  sur  plate-forme  speciale.  Sa  longueur  totale 
est  de  11  kilom.  (voie  normale).  Elle  est  alimentee 
par  fil  de  trolley  lateral,  pose  tantot  d'un  cote  de  la 
voie,  tantdt  de  Tautre.  La  station  generatrice  est  a 
Camps  Bay:  Teau  douce  pour  Talimentation  des 
chaudieres  est  fournie  par  une  source  venant  du 
Mont  Table;  la  condensation  se  fait  par  surface,  a 
Teau  de  mer.  L'usine  comprend  deux  groupes  de 
400  kilowatts,  formes  de  machines  Corliss  horizon- 
tales,  directement  accouplees  a  des  generatrices  i 
90  tours,  550  volts.  Elles  sont  alimentees  par  deux 
chaudieres  de  340  metres  carreschacune.  Les  feeders 
sont  isoles  au  papier  et  au  caoutchouc,  et  poses  dans 
des  tuyaux  en  fonte.  Les  voiture  sont  de  deux  types 
(65  et  54  places)  a  bogies  et  a  quatre  moteurs  de 
25  chevau,x.  Elles  sont  pourvues  de  trois  freins, 
dont  un  a  patin. 


Ouvrages  recemment  parus 

Traite  sur  les  accidents  du  travail  (Expose  de  la 
legislation  et  de  la  jurisprudence),  par  R.  de  Mouy, 
Mattre  des  requetes  au  Conseil  d'Etat.  —  Un  vo- 
lume in-8",  de  256  pages.  —  Paul  Dupont,  edi- 
teur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  4  francs. 

L'ouvrage  que  publie  M.  de  Mouy  est  un  expose 
critique  de  la  loi  et  de  la  jurisprudence,  en  ce  qui 
concerne  les  droits  respectifs  de  Temployeur  et  de 
Temploye  au  sujet  des  accidents  qui  se  produisent  a 
Toccasion  ou  par  le  faitdu  travail.  L'auteur  analyse 
les  lois  du  2  juin  1898  et  du  22  mars  1902,  qui  ont 
transforme,  a  ce  point  de  vue,  un  des  points  les 
plus  importants  de  notre  droit  et  qui  reposent  sur 
une  conception  etrangere  au  Code  civil  et  issue  du 
travail  continu  et  parallele  de  la  jurisprudence  des 
tribunaux  et  des  travaux  des  jurisconsultes. 

M.  de  Mouy  s'attache  principalement  a  Texamen 
des  theories  qui  ont  fait  naitre  celle  du  risque  pro- 
fessionnel  et  des  conditions  dans  lesquelles  ce  risque 
a  ete  admis  par  le  legislateur  de  1898. 

L'ouvrage  se  complete  par  un  examen  de  la  pro- 
cedure, destine  a  faire  connaitre  les  regies  speciales 
edictees  pour  permettre  aux  interessEs  de  recevoir 
justice  le  plus  promptement  possible. 

II  contient  enfin  un  certain  nombre  des  decisions 
qui  ont  et<5  rendues  par  les  tribunaux  de  premiere 
instance,  les  Cours  d'appel  et  la  Cour  de  Cassation 
sur  les  difficult^  d'interpretation  que  soulevela  loi. 


Notes  et  formules  de  TIng6nieur,  du  Construc- 
teur-M6canicien,  du  Metallurgiste  et  del'Elec- 
tricien,  par  un  comity  d'Ing6nieurs,  sous  la  direc- 
tion de  Ch.  Vigreux,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures, repetiteur  a  TEcole  Centrale,  Ch.  Milan- 
dre,  Ingenieur  civil,  et  R.-P.  Bouquet,  Ingenieur 
electricien.  —  13e  edition  suivie  d'un  vocabulaire 
technique  en  franeais,  anglais  et  allemand.  —  Un 
volume  in-8°  de  1  750  pages,  avec  1  300  figures.  — 
Bernard  et  Cie,  editeurs,  Paris,  1902.  —  Prix:  car- 
tonne,  12  fr.  50. 

Cette  treizieme  edition  des  Notes  et  formules  de 
I'lnyenieur  a  ete  entierement  revue  en  evitant  de 
donner  trop  de  developpements  qui  augmenteraient 
considerablement  le  volume  d'un  ouvrage  deja  tres 
fourni.  Elle  a  ete  tenue  avec  soin  au  courant  de 
toutes  les  inventions  et  de  tous  les  perfectionne- 
ments  modernes. 

Plusieurs  parties  ont  et6  remaniees  completement, 
telles  que  la  Sucrerie  et  TElectricite. 

Une  branche  importante  de  TIndustrie,  TExploita- 
tion  des  Mines,  a  recu  un  developpement,  qui  fait 
que  ce  formulaire  peut  ais^ment  servir  de  vade- 
mecum  du  mineur. 

Enfin,  les  differents  chapitres  traites  dans  les  Edi- 
tions precedentes  tels  que  Chimie,  Physique,  etc., 
ont  ete  refondus  de  facon  a  faire  entrer  dans  le  corps 
de  l'ouvrage,  les  nombreuses  applications  indus- 
trielles  qui  s'y  rattachent. 


Bordereaux  des  salaires  pour  diverses  catego- 
ries d'ouvriers,  en  1900  et  1901.  —  Un  volume 
in-8°,  de  230  pages.  —  Publications  de  TOflice  du 
travail,  en  vente  chez  Berger-Levrault ;  Paris, 
1902.  —  Prix  :  3  francs. 

Pour  composer  cet  ouvrage,  l'auteur  a  reunid'abord 
tous  les  documents  relatifs  au  taux  normal  et  cou- 
rant des  salaires  et  a  la  duree  nouvelle  et  courante 
de  la  journee  de  travail.  Ces  documents  ont  ete  clas- 
ses par  profession  et  localite,  et  presentes  sous 
forme  de  tableaux  qui  constituent  la  premiere  par- 
tie  de  cet  ouvrage. 

Ces  tableaux  fournissent  une  nouvelle  et  impor- 
tante contribution  a  Tetude  des  conditions  actuelles 
du  travail  en  France. 

La  seconde  partie  est  la  recapitulation  d'etats 
statistiques  dresses  en  1901  par  les  Conseils  des 
prud'hommes  :  ces  etats  sont  relatifs  aux  salaires  et 
a  la  duree  de  travail  d'un  certain  nombre  de  cate- 
gories d'ouvriers  dans  les  villes  industrielles. 

Enfin,  une  troisieme  partie  contient  le  resume 
des  renseignements,  fournis  par  pres  de  3000  insti- 
tuteurs,  relatifs  aux  salaires  des  menuisiers  et  jour- 
naliers,  et  au  cout  de  la  vie  dans  la  plupart  des 
communes. 


Le  GeWant :  H.  Avoiron. 
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Planclie  \XIII :  Viaducs  du  chemin  de  fer  de  l'Engadine  (Suisse). 


CHEMINS  DE  FER 


LE  CHEMIN  DE  FER  DE  L'ENGADINE 

(Planclie  XXIII.) 

On  execute  en  re  moment,  en  Suisse,  dans  le  canton  des  Grisons, 
tin  interessant  chemin  dc  lee  a  voie  etroite,  qui  perriiettra  aux  toiiristes 


Presentement,  la  route  la  plus  frequentee  pour  se  rendre  a  Saint- 
Moritz,  est  cellc  qui  passe  par  Thusis,  terminus  actuel  du  chemin  de. 
fer  a  voie  etroite  des  Alpes  rhetiques.  A  partir  dc  Thusis,  le  trajet  ne 
pent,  se  faire  qu'en  voiture.  Les  diligences  des  postes  federates  mettent, 
environ,  dix  a  on/.e  hoi  ires  pour  elTerluer  le  trajet,  soit  par  la  route 
de  l'Albula,  soit  par  la  route  du  Julier,  qui  se  detache  de  la  premiere 
a  Tiefenkastel. 

Le  nouveau  chemin  de  fer,  que  ['on  est  en  train  de  construire,' for- 


Fio.  1.  —  Chemin  de  per  de  l'Engadine  :  Vue  du  viaduc  de  Landwasser,  pendant  sa  construction  ('). 


d'atteindre  rapidement  les  regions  de  l'Engadine.  Nous  rappellerons 
que  l'Engadine  n  est  autre  chose  que  la  haute  valine  de  1'Inn,  qui  est, 
hii-ineine,  un  allhient  'In  hanulie.  I.e  principal  centre  des  toiiristes 
est  Saint-Moritz,  village  situe  a  1  800  metres  d'altitude,  bien  que  se 
trouvant  au  fond  de  la  vallee. 


rnera  le  prolongement  de  la  ligne,  a  voie  de  1  metre,  de  Coire  a 
Thusis  (fig.  2).  Cette  voie  ferree  suivra,  presquc  constamment,  la  route 

(1)  Les  photographies  fiiii  nous  ont  servi  a.  illustrer  cet  article  nous  ont  ete  fournies  par 
M.  Reinhardt,  photographe  a  Coire,  sauf  trois  d'entre  elles  qui  avaient  file'  prises,  l'annee 
dernlere,  par  M.  Ch.  Talansier. 
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do  la  vallee  de  1'Albula.  Ellc  sera  cxploitee,  commc  la  ligne  do  Coire 
a  Thusis,  par  des  locomotives  a  vapeui*  et  a  simple  adherence. 

On  n'a  pas  prevu,  pour  I  exploitation  de  celte  ligne,  la  traction 
electrique,  parce  que  Ton  a  craint  de  ne  pas  avoir  une  force  motrice 


La  pluparl  des  renscignements  que  nous  allons  donnersurles  nou- 
velles  lignes  du  chemin  de  fer  des  Alpes  rhetiques,  sont  extraits 
d'une  importante  elude  publiee  par  M.  I  tannings,  Ingenieur  en  chef 
de  ce  chemin  tie  fer,  dans  la  Schweizerische  Bauzeitung. 


Fig.  2.  —  Carte  generale  des  chemins  de  fer  de  l'Enyadine. 


sufflsante,  pendant  l'hiver,  par  suite  du  tarisscment  presque  complel 
des  cours  d'eau  a  cette  epoque  de  l'annee. 

La  ligne  de  Coire  a  Thusis  a,  en  realite,  son  origine  a  Landquart, 
d'oii  se  detache  l'embranchement  de  Davos.  La  nouvelle  ligne,  en 
construction,  sera  completee  par  rembranchement  de  Reichenau  a 
Ilanz  (fig.  2). 

La  principale  difficulle  de  construction  de  la  Ligne  de  Thusis  a  Saint- 
Moritz,  consistait  dans  la  grande  elevation  de  la  chaine  separant  le 


tit  Cnnttte 


Fig.  3.  —  Profit  en  long  de  la  ligne  de  Thusis  a  Saint-Moritz. 


bassin  du  Rhin  du  bassin  du  Danube.  On  a  du  adopter,  pour  le  trace, 
des  dispositions  analogues  a  celles  de  la  ligne  du  Gothard.  Afin  de 
diminuer  la  longueur  du  tunnel  de  faite,  on  a  etabli  un  grand  nombre 
de  tunnels  en  helice,  qui  permettent  a  la  ligne  de  s'elever,  en  s'enrou- 
lant  sur  elle-meme  (fig.  13  et  14). 

Le  projet  definitif,  qui  a  ete  adopte  pour  la  ligne  de  Saint-Moritz, 
comporte  des  rampes  maxima  de  3o  millimetres  et  un  tunnel  de  faite 
de  5  866  metres  de  longueur  (fig.  3). 


I.  Ligne  de  Thusis  a  Saint-Moritz.  —  a)  La  section  de  Thusis  a 
Tiefenkastel  est  etablic  a  flanc  dc  coteau.  dans  la  celebre  gorge  du 
Schyn  (fig.  2  et  3).  Cette  section  a  presente  de  tres  grandes  difficultes  : 


Fig.  4,  o  et  6.  —  Proflls  des  lunnels  ordinaires.1 


Fig.  7,  8  et  ft.  —  Profits  du  tunnel  de  l'Albula. 

Fig.  4  4  9.—  Comparaison  des  profits  courants  des  tunnels  de  la  ligne 
et  des  profds  du  tunnel  de  l'Albula. 


sa  longueur  totale  est  de  12k,11500,  sur  lesquels  4106  metres-  sont  en 
soutcrrain  et  la  longueur  totale  des  viaducs  qu*elle  comporte  y  atteint 
1  300  metres,  c'esl-a-dire  15  %  de  sa  longueur  totale* 
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Los  depenses  occasion  neos  par  rinl'rastrurture  de  colic  section,  ne 
son!  pas  inferieurcs  a  275  000  francs  par  kilometre. 

I.os  principaux  viailucs  que  I'on  a  du  constrnirc  cnlro  Tlinsis  ct 
Tiefenkastel  sonl  : 


Fig.  10.  —  Vue  du  cintre  dn  viadue  de  Sol  is. 

1"  Lc  pont  mctallique  sur  lc  Rhin-Post£rieur  (Hinter-Rhein),  a 
Tlinsis.  qui  a  80  metres  d'ouverture,  el  qui  comporte,  de  plus,  unc 
serie  d'arches  d'approclie  en  niaeonnerie  (fig.  1  a  5,  pi.  Will  et  fig.  1". 
18  et  19  du  texle). 
Nousdonnonsunpeu 
plus  loin  quelques 
details  sur  la  consti- 
tution et  la  construc- 
tion de  ce  viadue; 

2°  Le  pont  de 
Muttnerlobel,  cons- 
titue  par  une  arche 
en  plein  cintre,  en 
maconnerie,  de  30 
metres  d'ouverture. 
Les  culees  de  ce  pont 
sont  constitutes  par 
le  rocher  naturel  et 
l'une  d'elles  est  evi- 
dee  au  moyen  d  une 
arche  de  8  metres 
d'ouverture  (fig.  0, 
pi.  Will); 

3°  Le  pont  en  ma- 
connerie de  Solis 
(fig.  7,  pi.  Will  et 
fig.  10  du  texte),  qui 
comporte  une  arche 
principalc  en  plein 
cintre  de  12  metres 
d'ouverture,  a  tym- 
pans  evides  par  des 
arches  secondaires. 

De  part  et  d'autre 
de  l'arche  principalc 
se  trouvent  d'autres 

arches  en  arc  de  cercle,  Irois  d'un  cote  et  huit  de  l'autre,  de  8  a  10 
metres  d'ouverture.  La  hauteur  du  sommet  de  l'arche  principalc  au- 
dessus  du  lit  de  1'AlbuIa  atteint  pres  de  10O  metres. 

Les  rampes  maxima  ne  depassent  pas  25  millimetres  sur  la  section 
dc  Thusis  a  Tiefenkastel  (fig.  3).  Celte  derniere  station  est  a  la  cote 


887  metres,  tandis  que  la  station  de  Thusis  n'est  qu'a  700  metres 
Deux  stations  intermcdiaires  ont  ete  prevues  a  Sils  et  a  Solis. 

La  ligne  traverse,  dans  toulc  cette  region,  des  schistes  de  natures 


Fi&.  11. 


Viadue  de  Slulsertobel. 


Fig.  12.  —  Viadue  sur  l'Albula. 


tres  differcntcs.  En  difierents  points,  on  a  trouvc  de  la  pierre  qui  a 
pn  elre  avantageusemehl  utilisee  pom-  la  construction. 

b)  La  section  suivante  part  de  Tielenkastel  pour  aboutir  a  Filisur 

(fig.  2  et  3).  Sa  lon- 
gueur totale  est  de 
10km  400.  La  pre- 
miere pavtie  de  ce 
tronc,on  n'a  pas  exige 
de  grands  travaux ; 
mais  il  n'en  est  pas 
dc  meme  pour  la 
par  tie  de  la  voic  qui 
precede  la  gare  de 
Filisur.  Le  prix  d'e- 
tablissement  de  cette 
section  est  evalue  a 
environ  100  000  ir. 
par  kilometre. 

Les  deux  princi- 
paux ouvrages  de 
cette  section  sont  : 
1°  Le  viadue  du 
Schmittentobel,  qui 
a  une  longueur  to- 
tale de  140  metres, 
ct  une  hauteur  de 
'■'<:>  metres.  Ce  viadue 
(fig.  8,  pi.  Will  -I 
constitue  par  sept 
arches  en  maconne- 
rie, ayant  chacune 
15  metres  d'ouver- 
ture; 

2°  Le  viadue  cle 
Landwasser,  qui  est 
le  plus  important  de 
toulc  la  ligne.  II  est  constitue  (fig.  '.»,  pi.  Will  et  fig.  1  du  texte) 
par  cinq  arches  en  maconnerie,  de  20  metres  d'ouverture.  La  hau- 
teur totale.  de  l'ouvrage  atteint  65  metres  au-dessus  du  niveau  de  la 
riviere.  Ce  viadue  est  etabli  suivant  une  courbe  de  100  metres  de 
rayon,  avec  une  rampe  de  20  millimetres. 


LE  GENIE  CIVIL 


A  la  suite  de  ce  dernier  viaduc,  se  trouve  un  tunnel  de  217  metres 
de  longueur,  qui  precede  la  station  de  Filisur,  etablie  a  la  cote  1  08)5 
metres.  Cette  station  a  ete  choisic  de  telle  sorte,  qu'il  soil  possible, 
ulterieurement,  d'en  faire,  sons  difficulte,  le  point  de  depart  d'un 
einbranchement  sur  Davos. 

Les  stations  intermediaires  de  la  section  sont  Surava  et  Alvaneu. 

Jusqu'a  Surava,  le  terrain  traverse  est  constitue  par  des  schistes; 
dans  la  partie  suivante,  on  voit  apparaitre  le  muscbclkalk.  puis  les 
terrains  du  trias. 


niveau  cntre  ses  points  extremes  est  de  416  metres.  En  realite,  la 
distance  des  exlremil.es  de  la  section  n'est  quede  6  kilom.  a  vol  d'oi- 
seau.  On  a  ote  amene,  pour  gagner  de  la  hauteur,  a  faire  decrire  a  la 
ligne  des  sinuosiles  ]ilus  compliquees  encore  que  celles  du  chemin  de 
fer  du  Gothard. 

Les  figures  13  et  14,  qui  represented  les  deux  principaux  points  de 
cette  section  oil  la  ligne  s'enroule  en  quelque  sorte  sur  elle-meme, 
permettent  de  se  rendre  compte  des  difflcultes  du  trace  et  des  dispo- 
sitions qui  ont  ete  adoptees. 


Fig.  13.  —  Disposition  des  tunnels  dans  la  region  de  Bergiin. 


c)  La  troisieme  section  pari  de  Filisur,  pour  about ir  a  Bergiin  (fig.2 
et  3).  Des  son  origine,  commencent  les  rampes  les  plus  fortes  de  toulc 
la  ligne  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  sont  de  35  milli- 
metres a  del  ouvert  et  de  30  millimetres  dans  les  tunnels.  Pendant 
le  parcours  de  cette  section,  qui  a  une  longueur  de  !tk»>  700,  la  ligne 
s  elevc  de  1  083  metres  (station  de  Filisur)  a  1  376  metres  (station  de 
Bergiin). 

Cette  section  comporte  2  kilom.  de  tunnels,  e'est-a-dire  20%  de  sa 


La  ligure  13,  represenle  la  partic  de  la  ligne  qui  se  trouve  imme- 
diatement  apres  la  gare  de  Bergiin.  Apres  avoir  longe  la  route  pen- 
dant quelque  temps,  la  ligne  s'engage  dans  un  tunnel  heligoidal  de 
['20  metres  do  rayon.  A  la  sortie  de  ce  tunnel,  elle  se  dirige  du  cote 
de  Bergiin.  el  penetre  ensuite  dans  un  second  tunnel  heligoidal,  a  la 
sortie  duquel  elle  reprend  sa  direction  primitive,  apres  s'elre  elevee 
d'une  cinquantaine  de  metres. 

Enlre  les  deux  stations  de  Muot  et  de  Naz,  la  ligne  decrit  un  par- 


longueur,  et  huit  viaducs  ayant  une  longueur  tolale  de  300  metres. 
Parmi  ces  derniers,  le  plus  interessant  est  etabli  au-dessus  du 
Slulsertobel.  II  est  constitue  par  une  arche  unique  en  maconnerie 
ayant  une  ouverture  de  25  metres  et  dont  les  culees  sont  constitutes 
par  le  rocher  naturel  (fig.  10,  pi.  XXIII  et  fig.  II  du  texte).  Ce  pont  est 
assez  semblable  a  celui  de  Muttnertobel,  dans  la  premiere  section  de 
la  ligne. 

La  ligne  atteint  la  station  de  Bergiin,  qui  est  situee  sur  une  hauteur, 
en  decrivant  une  courbe  complete  du  plus  curieux  effet. 

Les  depenses  d'etablissement,  du  trongon  de  Filisur  a  Bergiin,  sont 
evaluees  a  230  000  francs  par  kilometre. 

d)  La  quatrieme  section,  qui  est,  peut-etre,  la  plus  interessante  de 
la  ligne,  part  de  Bergiin,  pour  aboutir  a  Fentree  du  grand  tunnel  de 
l'Albula  (fig.  2  et  3).  Sa  longueur  est  de  12km  28,  et  la  difference  de 


cours  encore  plus  complique  (fig.  14).  Elle  s'engage  d'abord  dans  un 
tunnel  heligoidal  de  686  metres  de  longueur,  decrivant,  en  plan,  une 
courbe  completement  fermee  de  146  metres  de  rayon. 

Elle  sort,  ensuite,  dans  une  direction  assez  voisine  de  sa  direction 
primitive.  Quelques  centaines  de  metres  plus  loin,  la  ligne  penetre 
dans  un  autre  tunnel  heligoidal,  de  120  metres  de  rayon.  Elle  en  sort 
en  decrivant  une  boucle  de  120  metres  de  rayon,  et  s'engage  ensuite 
dans  un  troisieme  tunnel  heligoidal  situe  juste  au-dessus  du  precedent. 

La  section  de  Bergiin  au  tunnel  de  l'Albula  comporte  une  serie  de 
tunnels  dont  la  longueur  totale  atteint  environ  3  000  metres,  ce  qui 
represente  24,4  %  de  sa  longueur.  Elle  presente,  en  outre,  un  assez 
grand  nombre  d'ouvrages  d'art  interessants,  parmi  lesquelsnous  nous 
bornerons  a  oiler,  outre  le  pontde  Tischbach  (fig.  11,  pi.  XXIII),  qui  a 
40  metres  de  hauteur  et  est  constitue  par  trois  arches  en  maconnerie 
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de  20  metres  d'ouverture,  quatro  ponts  sur  l'Albula,  avanl  rospor- 
tivemenl  tics  hauteurs  do  lt»,  26.  2S  ot  32  moires  (fig.  12,  pi.  Will 
el  Bg.  12  du  lexte). 

Les  dopensos  neeossileos  par  la  rnn-druclion  do  l'infraslruclure  do 
cello  section  nesenuil  pas  inferieures  a  "2:?0  000  francs  par  kilometre. 

Hans  (die  region  oleveo.  il  v  a  lien  do  prendre  des  dispositions  pour 
assurer  la  protection  do  la  ligne  contre  les  avalanches,  au  moyen  de 
barrages  protecteurs  et  do  galeries  couverles. 

La  station  intermediaire  do  Muol  dig.  2,  .'5  el  1  \)  sera  utiliseo 
comme  gare  cle  croisement  et  de  prise  d'eau. 

Les  terrains  traverses  par  cette  section  de  la  ligne,  sout,  lc  lias,  les 
roches  dolomitiques  et  les  schistes. 

e  La  cinquiomo  section  osl  uniquemcnt  oonslituec  par  le  tunnel  do 
l'Albula,  qui,  ainsi  que  nous  I'avons  deja  dit,  a  une  Longueur  de 

Still  moires.  Co  tunnel  est  situe  entre  les  deux  stations  de  Preda 
(alt.  1  702  metres)  (fig.  2,  3  et  15),  et  do  Spinas  (all.  1  SIS  metres) 
(fig.  2,  3  et  16).  De  Preda  jusqu'au  milieu  du  tunnel,  la  ligne  est 
etablie  suivant  one  rampe  de  10  millimetres;  A  partir  du  milieu 
du  tunnel,  qui  se  trouve  (Hre  le  point  culminanl  de  la  ligne 


Fig.  15.  —  Entree  du  tunnel  de  l'Albula,  du  c6t6  de  Preda. 

(alt.  1 823  metres),  la  voie  descend  jusqu'a  Spinas  avec  une  pente  de 
2  millimetres. 

La  hauteur  du  plafond  du  tunnel  de  l'Albula  est  de  5  metres  au- 
dessus  des  rails;  elle  est  superieure  de  0m30  acelledes  autres  tunnels 
de  la  ligne.  L'ouverture  de  la  voute  est  de  4m50,  au  lieu  de4m30 
comme  dans  les  petits  tunnels.  Les  figures  4*  a  9  permettent  de  faire 
une  comparaison  rapide  entre  les  profils  adoptes  pour  les  divers 
tunnels  de  la  ligne  et  ceux  du  tunnel  de  l'Albula. 

Ce  dernier  tunnel  traverse  d'abord,  pendant  1  100  metres,  des 
couches  calcaires  et  dos  schistes  du  trias.  Ensuile,  pendant  10S  metres, 
on  se  trouve  dans  les  roches  dolomitiques,  auxquclles  succedent  pen- 
dant 88  metres  des  schistes  et,  pendant  4  300  metres,  du  granit  com- 
pact. Enfin,  pendant  SO  metres,  on  se  trouve  dans  des  moraines,  et 
pendant  190  metres  on  traverse  des  sables  granitiques  tre-s  fins  au  mi- 
lieu desquels  se  trouvent  de  gros  blocs  erraliques. 

Aux  deux  extremites  du  tunnel,  on  a  rencontre  de  grandos  dilli- 
cultes,  par  suite  des  couches  liquidesque  l'on  a  traversees.  Les  difficul- 
ty principales  ont  ete  causees  par  ta  nature  d'une  partie  du  terrain, 
qui  se  ramollissait  sous  Taction  des  eaux,  et  necessitait  I'emploi  d'un 
boisage  Ires  serre. 

De  mgnie  qu'au  tunnel  du  Simplon,  on  a  employe",  pour  le  forage  des 
trousde  mines,  des  perforatrices  hydrauliques  du  systeine  Brandt. 

Le  chantier  nord  a  commence  l'attaque,  en  octobre  1898,  et  le  chan- 
tier  sud,  quelquesjours  apres. 


On  a  constate-  que  le  granit  de  l'Albula  etait  d'une  durete  toulc 
parlieuliero,  et  Ton  a  etc  amend,  |)our  aiigmontor  les  resultats,  a  em- 
ployer de  la  gelatine  explosive.  Les  Irons  de  mine,  fords  par  les  perio- 
ral rit-cs.  out  des  pmfondeurs  qui  alleigncnt  lm00. 

Au  :?l  decembre  1901,  la  longueur  de  la  galerie  d'avancement 
atteignait  deja  2  (>27  metres,  du  cole  nord,  et  2  098  metres  du  cole" 
sud.  soil  mi  total  do  i  I2*i  indtrcs,  roprdsentant  70,3  %  do  la  lon- 
gueur tolale  du  tunnel.  La  jonclion  des  deux  galeries  s'est  finalement 
dpi  ree  le  29  ma i  1902  avec  une  deviation  de  70  millimetres  sculement. 


Fig.  16.  —  Sortie  du  tunnel  de  l'Albula,  a  Spinas  (du  c6te  de  1'Engadine). 
D'aprfes  une  pliotographie  de  M.  Cta.  Tai.ansier,  prise  le  28  juillet  190). 

On  espere  que  les  travaux  du  tunnel  seront  completement  termines 
a  la  fin  de  cette  annee. 

Ce  souterrain  a  d'abord  die  commence  par  des  entrepreneurs,  mais, 
ces  derniers  sesont  bientot  retires,  en  presence  des  grandes  difficultes 
qu'ils  ont  rencontrees.  La  Compagnie  du  chemin  defer  des  Alpes  rhd- 
tiques  s'est  alors  trouvee  dans  1  obligation  decontinuer  les  travaux  en 
regie. 

Le  coiit  de  ce  tunnel  est  evalue  a 6  millions,  ce  qui  represents  env  ii ■on 
1000  francs  par  metre  courant. 


Fig.  17.  —  Viaduc  metellique  de  Thusis;  vue  prise  d'aval  pendantle  montage. 
D'apres  une  photographic  de  M.  Ch.  Talansier,  prise  le  2\  juillet  1901. 

f)  La  derniere  section  est  la  partie  comprise  entre  1'extremite  sud 
dii  tunnel  de  l'Albula,  et  le  terminus  de  la  ligne  situe  a  Saint-Mori  l /,. 
Sa  longueur  est  de  llkm  100. 

Jusqu'a  I  Severs,  e'est-a-dire,  sur  une  longueur  de  i  kilom.,  la  ligne 
descend  vers  la  vallee  de  1'Engadine,  en  longeant  un  affluent,  de 
I'lnn;  les  pontes  de  ce  troncon  ne  depassent  pas  32  millimetres.  Le 
cours  d'eau  de  cette  vallee  de  Bevers  etant  sujet  aux  crues  et  aux 
avalanches,  on  a  decide  d'elablir  la  ligne  sur  une  digue  elevee  faite 
avec  les  materiaux  extraits  du  grand  tunnel. 

Les  stations  de  la  derniere  section  de  la  ligne  sont :  Spinas,  qui  est 
a  la  sortie  du  grand  tunnel,  Bevers,  Samaden,  Celerina  et  Saint- 
Mori  tz  (fig.  2  et  3). 

La  construction  de  la  ligne  n'a  pas  rencontre  descrieuses  difficultes 
entre  Bevers  et  Celerina.  Pres  de  Cresta,  il  a  fallu  percer,  dans  le  gneiss, 
deux  tunnels,  d'une  longueur  totale  de  562  metres.  A  la  sortieduder- 
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nier  tunnel,  la  lii?ne  debouche  ;\  c6te  du  lac  de  Saint-Moritz  oil  se 
trome  la  station  terminus. 

Les  depenses  necessities  par  la  construction  de  celte  derniere  sec- 
tion de  la  ligne  ne  dt;|iasscnl  pas  90000  francs  par  kilometre. 

Pont  metallique  de  Thusis.  —  Parmi  les  ouvrages  d'art  qui  sont 
actuellemenl  termines  sur  l'ensemble  de  la  ligne,  nous  pouvons  men- 
tionner  le  pout  me- 
tallique etabli  sur  le  ,  

Bhin-Posterieur,  a* 
Thusis  (fig.  1  si  4, 
pi.  XX  III  et  fig.  17, 
18  et  19  du  texte). 
Ce  pont,  qui  est  eta- 
bli en  rampe  de  25 
millimetres,  est  du 
type  semi-paraboli- 
que,  a  voie  supe- 
rieure.  La  longueur 
du  tablier  est  de  82 
metres;  la  projection 
horizontale  de  la  dis- 
tance entre  les  ap- 
puis  est  de  81m  874. 
Contraircment  a  la 
pratique,  en  usage 
en  France,  les  pon- 
tiles principales  de 
ce  pont  ne  sont  pas 
diviseesen  panneaux 
par  des  montants 
verticaux.  En  raison 
de  la  courbure  des 
membrures  infe- 
rieures,  les  barres 
de  treillis  ne  sont  pas 
paralleles  entre  elles 
surtoutela  longueur 
du  pont. 

La  hauteur  maxi- 
mum des  poutres  principales  est  de8  metres;  leur  hauteur  minimum, 
aux  extremites,  n'est  que  de5m823  (fig.  3  et  4,  pi.  Will). 

Les  membrures  inlerieure  et  superieure  de  chacune  des  poulres 
principales  sont  du  type  a  caisson,  Les  barres  de  treillis  qui  les 
reunissent  sont,  elles-m^mes,  constitutes  par  des  poutres  a  treillis. 
L'intervalle,  entre  les  axes  des  membrures,  est  de  5  metres. 

Bien  que  les  pou- 
tres principales  ne 
comportent  pas  de 
montants  verticaux, 
a  proprement  par- 
ler,  elles  sont,  near) 
moins,  munies  do 
barres  sensiblement 
verticales,  qui  reu- 
nissent les  points  de 
croisement  des  bar- 
res de  treillis  a  la 
membrure  supe- 
rieure. 

Les  pieces  depont 
reunissant  les  mem- 
brures superieures 
des  deux  poutres 
principales  sont,  na- 
turellement,  placees 
au  droit  des  assem- 
blages des  barres  de 
treillis.  Des  pieces 
de  pont  supplemen- 
taires  se  trouvent, 
de  plus,  placees  au 
milieu  de  Tin  tervalle 
des  precedentes. 
G'est  aux.  points  ou 
elles  sont  fixees 
qu'aboutissent,  en 
realite,  les  barres 

sensiblement  verticales  dont  nous  venons  de 
Deux  longrines  metalliques,  distantes  de  1 


Fig.  18.  —  Viaduc  de  Thusis;  vue  prise  d'amont  pendant  le  montage 
D'apres  line  photographic  ilc  M.  Ch.  Talansier,  prise  le  n  juillel  1901. 


Fig.  19.  —  Viaduc  do  Thusis,  pendant  les  epreuves  de  reception. 


parlor. 

1 350,   soul  placees 

au-dessus  des  pieces  de  pont  (fig.  2  et  5,  pi.  XXIII).'  Ces  longrines, 
qui  sont  clles-m6mes  enlreloisees  par  des  1'crs  a  U,  supportent  direc- 
tement  les  traverses  de  la  voie,  dont  la  longueur  est,  egale  a  la  largeur 
du  tablier  du  pont.  Ces  traverses  sont  tres  rapprochees  et  supportent, 


en  plus  des  rails  et  des  contre-rails  de  la  voie,  un  plancher  en  bois, 
formant  platelage. 

Le  contreventenienl  du  pont  est  assure  par  des  barres  diagonales 
disposees  entre  les  pieces  de  pont,  et  entre  les  entretoises  des  mem- 
brures interieures.  Aux  extremites  du  punt  (fig.  4,  pi.  XXIII)  se  trou- 
vent. de  plus,  des  croix  de  Saint-Andre,  dont  le  plan  est  perpendi- 
culaire  a  celui  du  tablier,  et  qui  reunissent  les  quatre  membrures 

entre  elles. 

 ;  —  — =— ,        Les  appareils  d'ap- 

pui  ne  presentent 
pas  de  dispositions 
particulicres.  L'ap- 
pareil  mobile  a  rou- 
leaux est,  naturelle- 
ment,  place  a  l'ex- 
tri'initelapluselevee 
du  pont. 

Le  poids  total  du 
tablier,  qui  a  ete 
const ru it  par  la  mai- 
son  Tb.  Bell  de 
Kriens  (Suisse),  est 
de  292  tonnes.  Cet 
ouvrage  a  ete  calcule 
en  vue  de  resister  a 
une  surcharge  de3<  8 
par  metre  courant. 
Les  epreuves  de  re- 
ception, avec  sur- 
charges roulanles. 
ontetel'aiLes,au  mois 
de  decembre  1901, 
avec  un  train  com- 
pose de  trois  loco- 
motives de  la  Com- 
pagnie  des  Alpes 
rhetiques,  ayant 
quatre  essieux  mo- 
teurs,  de  10 125  ki- 
logr.,  et  un  essieu 

porteur,  de  4  tonnes,  ce  'qui  represente  un  poids  total  de  44' 5  par 
machine.  Ces  trois  locomotives  remorquaient  un  train  compose  de 
cinq  wagons  a  inarchandises,  pesant  chacun  14l62  (fig.  19). 

I.i-  pont  metallique  proprement  dit  est  precede,  a  ses  deux  extre- 
mites, par  des  ouvrages  d'approche,  en  maconnerie  :  du  cote  de  Thusis 
se  trouvent  trois  arches  en  plein  cintre,  ayant  15  metres  d'ouverture 

(fig.  17)  ;  de  l'autre 
cote,  il  y  a  trois  ar- 
ches de  15  metres 
d'ouverture ,  dans 
lesquelles  se  trou- 
vent intercalees  trois 
arches  de  11  metres 
seulement  (fig.  3, 
pi.  XXIII). 

II.  Ligne  de  Bei- 

CHENAU  A   ILAXZ.  — 

La  ligne  d'Hanz  se 
detache  de  la  ligne 
principale  de  Coire 
a  Thusis,  a  la  sta- 
tion de  Beichenau,  et 
remonte  la  vallee  du 
Bhin-Anterieur  (') 
(fig.  2).  La  longueur 
de  cet  embranche- 
mentestdel9km400. 

Les  ouvrages  d'art 
principauxsont  trois 
ponts  metalliques,  a 
poutres  droites,  que 
Ton  a  du  etablir  sur 
le  Bhin.  Deux  de  ces 
ponts  sont  a  voie 
inferieure,  et  ont 
respectivement  des 
ouvertures  de  55  et 

de  (>(»  melres.  Le  troisieine,  qui  est  a  voie  superieure,  a  une  ouver- 
ture  de  60  metres.  La  longueur  totale  des  tunnels  de  I'embranclie- 
ment  est  de  787  metres.  Les  rampes  maxima  sont  de  10  millimetres, 
et  le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  120  metres. 


(1)  Cest  ii  Reichenau  que  se  trouve  le  confluent  des  deux  bras  du  RhiQ  dits  Vorder- 
Rhein  (Rhin-Anterieui  et  Hinter-Rhein  (Rhin-Posleneur). 
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Les  depenses  necessilees  par  la  construction  tic  rembranchonient 
d'Uanz  atteindront  3300000  francs,  ce  qui  represente  175000  francs 
par  kilometre. 

SUPERSTRUCTURE.  —  Hans  toules  It's  parlies  tin  iitiuveau  reseau,  on 
les  rainpes  ne  tlepassent  pas  25  millimetres,  on  emploiera  ties  rails 
en  acier,  de  25kilogr.  par  metre  rouranl.  bans  tuntes  les  autres  par- 
ties, oil  les  rampes  sunt  superieurcs  a  25  millimetres,  les  rails 
employes  auront  mi  poids  tie  27  kilogrammes. 

Les  traverses  adoptees  sont  metalliques  et  pesent  3"  kilogr. 
Toutefois,  tlans  le  tunnel  de  I'Albula,  on  t'era  usage  de  traverses  en 
hois.  I. 'experience  a  prome.  en  elfet.  snr  les  ehemins  tie  fer  <lu 
(iothard  el  tie  l'Arlherg,  tpie  les  traverses  melallitpies  avaient  pen  tie 
duree  dans  les  grands  souterrains.  Les  traverses  quo  Ton  emploiera 
seront  en  chene  injecte.  Les  differentes  stations  ties  deux  lignes  scronl 
construites  en  bois,  exceple  eclles  dc  I'Engadine  el  t  elle  d'llanz  <] u i 
seront  construites  en  maconnerie. 

Depenses  totales  pour  l'e'nsemble  des  deux  lignes.  —  On  estime 
ipie  le-  depenses  necessilees  par  ['infrastructure  ties  lignes  de  Sainl- 
Moritz  el  d'llanz,  s'eleveronl  a  environ  19  millions  de  francs.  Les 
depenses  totales.  comprenanl  la  superstructure  ct  la  fourniture  du 
materiel  roulant,  ne  seront  pas  inferieures  a  20  millions. 

Les  deux  lignes  seront  probabloinent  inaugureos  an  commencement 
de  la  saison  de  1'annee  1903. 

Henrj  Martin, 

Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures, 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

LES  ALLIAGES  D'ALUMINIUM 

Avant-propos.  —  Lorsque  l'industrie  dc  I'aluminium  fut  creee  en 
France,  vers  1854,  par  Henri  Sainte-Claire  Deville,  on  t'onda  de  grandes 
esperances  sur  ce  metal  qui  possedait  quclques  proprietes  fort  interes- 
santes,  notamment  une  faible  densite. 

Depuis  cette  epoque,  on  a  beaucoup  critique  I'aluminium  et  parfois 
avec  quelque  raison.  Les  savantes  discussions  qui  s'eleverent,  a  l'Aca- 
demie  des  Sciences,  sur  ce  sujet  sont  encore  trop  presentes  a  la  me- 
moire  pour  qu'il  soit  necessaire  de  les  rappeler. 

On  doit  toutefois  admettre  que  la  plupart  des  defauts  attribues  a 
I'aluminium  sont  surtout  dus  aux  impuretes  que  ce  metal  contient  et 
qui  sont  le  fer.  le  silicium,  le  carbone,  un  peu  de  sodium,  d'alumine, 
et  parfois  quelques  traces  d'a/.ote  et  de  borure  de  carbone. 

De  grands  progres  ont  ete  apportes  dans  les  melhodes  de  fabrication, 
permettant  d'obtenir  un  metal  beaucoup  plus  pur.  Nous  avons,  d'ail- 
leurs,  indique  ces  perfectionnements  a  propos  des  comptes  rendus  de 
['Exposition  universelle  de  1900  ('). 

Quoi  qu'il  en  soit,  I'aluminium  nesemble  pas,  lorsqu'il  est  employe 
seul,  avoir  d'importants  debouches;  au  contraire,  quelque3  alliages  de 
ce  metal  paraissent  fort  interessants  au  point  de  vue  industriel. 

Nous  nous  proposons  d'etudier  : 

1°  La  constitution  des  alliages  binaires  d'aluminium  ; 

2°  L'utilisation  induslrielle  des  divers  alliages  de  ce  metal. 

Premiere  partie  :  la  constitution  des  alliages  d'aluminium. 

—  Guvralites.  —  Apres  avoir  montre,  dans  une  premiere  etude, 
quelles  sont  les  methodes  qui  permellent  d'etudier  la  constitution 
chimique  ties  alliages,  nous  voudrions  indiquer,  avec  quelques  de- 
tails, les  recherches  que  nous  venons  de  terminer  sur  les  alliages 
d'aluminium. 

Le  but,  que  nous  nous  soinmes  propos«;.  esl  d'isoler  les  differentes 
combinaisons  que  peut  fournir  I'aluminium  avec  les  metaux,  d'en 
etudier  les  proprietes  physiques  et  chirniques  et  d'examiner  l'inlluence 
que  peuvent  avoir  ces  combinaisons  sur  les  proprietes  mecaniques 
des  alliages.  Au  cours  de  cette  etude,  il  nous  a  ete  donnede  resoudre 
quelques  problemes  interessants  au  point  de  vue  industriel,  il  ne  nous 
appartient  pas  de  les  decrire  entierement  ici;  nous  chercherons,  ce- 
pendant,  autant  qu'il  nous  sera  possible,  a  montrer  le  cote  pratique 
de  la  question. 

Nous  indiquerons,  d'abord,  la  methode  que  nous  avons  suivie  etles 
conclusions  et  remarques  generales  auxquelles  nous  avons  ete  con- 
duit. Puis,  nous  eludierons  les  principaux  alliages,  cn  insistant  sur 
ceux  qui  presentent  un  interet  industriel. 

Description  de  la  methode  employee.  —  Cette  methode  est  celle 
indiquee  par  M.  Goldscbmidt  pour  la  preparation  des  metaux  refrac- 
taires,  que  nous  avons  Ires  legerement  inodih'ee.  L'ayant  deja  decrite 
en  detail  (2),  nous  nous  contcnterons  d'en  rappeler  le  modus  operandi. 

La  methode  de  M.  Goldschmidt  consistc,  essentiellement,  a  me- 
langer  de  l'oxyde  du  metal  que  Ton  veut  preparer  avec  de  l'alumi- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n"  21,  p.  344. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  WWII,  n°  2:;,  p.  (45. 


niiim  en  grains,  en  poudre,  en  copeaux,  etc.,  et  a  porter  un  point  de 
la  masse  a  one  temperature  elevee  par  l'inlerinediaire  d'une cartouche 
prtparee  avec  un  melange  de  bioxyde  de  baryumet  d'aluminium.  On 
met  le  leu  a  cette  cartouche  au  inoyen  d'un  lil  de  magnesium;  toule 
la  masse  entre  en  ignition  el  il  se  forme  tie  I'alumine  et  tin  im'ial,  si 
les  proportions  out  He  bien  choisies. 

Cette  melliode  esl  done  hasee  -in-  lc  role  reducteur  de  I'aluminium 
et  si  elle  en  est  la  premiere  application  importante  au  point  de  vue 
industriel,  en  dehors  de  son  utilisation  en  acierie,  il  n'en  esl  pas 
moins  vrai  que  ce  pouvoir  n  ■  I m  f <  n r  es|  comm  tlepuis  fort  longlenips. 

Les  savants  qui  ont  attache  leur  nom  a  la  decouverle  de  l'alunii- 
nium,  llemi  Sainte-Claire  Deville  el  Wohler,  montrerent  que  I'alu- 
minium reduil  les  acides  borique  et  silicique  et  obtinrenl  ainsi  du 

silicium  et  des  borocarbures  d'al  iiiium  tpii  furent  eonsidercs  commc 

eiaui  du  bore  jusqu'au  moment  ou  ces  travaux  t'urenl  reprispar  Delray 
et  Joly.  Dc  ]>lus,  Sainte-Claire  Deville  et  ses  preparateurs,  Charles  el 
Alexandre  Tessier,  n  iluisirent  certains  oxydes  par  I'aluminium,  no- 
tamment ceux  tie  plomb  et  de  cuivre.  D'aulre  pari,  Wohler  obtint 
tpieltpies  alliages  en  partant  ties  oxydes  et  des  chlorures  qu'il reduisil 
par  I'aluminium.  M.  Troost  prepare,  en  1864,  le  zirconium,  en  re- 
duisant  lc  chlorure  de  ce  metal  ou  le  lluorure  double  de  potassium 
el  tie  zirconium  par  raluminium. 

Des  recherches  plus  recentes  ont  ete  faites  sur  Le  meme  sujet  ;  e'est 
ainsi  que  Green  et  W'ahl  preparerent  le  manganese,  cn  1893,  par  re- 
duction du  protoxyde  par  I'aluminium;  que  M.  Moissan,  en  1896,  pro- 
jetant,  a  la  surface  d'un  bain  d'aluminium  fondu,  un  melange  de 
poudre  d'aluminium  et  de  certains  oxydes  metalliques,  tels  que  les 
acides  yanadique,  molybdique,  tungstique,  litanique,  les  oxydes  de 
chrome,  nickel,  uranium,  obtint  des  alliages  qui  prennent  naissance 
par  combinaison  du  metal  forme  avec  raluminium  en  exces;  que, 
cette  meme  annee,  M.  Helouis  demontra  que  I'acide  vanadique  est 
reduit  par  I'aluminium  jusqu'au  protoxyde,  et  queM.  Frank,  en  1898, 
appliqua  la  reduction  des  oxydes  par  I'aluminium  a  la  preparation 
industrielle  du  phosphore. 

La  methode  de  M.  Goldschmidt  a  ete  connue,  en  1900,  par  un  long 
memoire  public  par  la  Revue  generate  de  Chimie  pure  et  appliquee,  bien 
que  les  brevets  (latent  de  mars  1897;  en  effet,  Fun  pris  a  la  date  du 
18  mars  1897,  au  nom  de  M.  Deissler,  sous  le  n°  265134,  a  trait  a  un 
a  procede  de  rechauffage  des  metaux  »,  1'autre,  obtenu  le  20  mars 
de  la  meme  annee,  sous  le  meme  nom  et  le  n°  265195,  decrit  un 
nouveau  mode  d'obtention  d'alliages  de  metaux  et  de  metalloides. 

Voici  comment  s'expriment  les  brevets  au  sujet  de  la  caracteris- 
liipie  de  ce  procede  ; 

«  Le  point  caracteristique  est  que,  quand  le  melange  est  enflamme 
en  un  point  donne,  la  reaction  se  propage  a  travers  la  masse  tout 
entiere  etque,  d'autre  part,  par  l'addition  de  nouvelles  quantites  du 
melange,  qui  peut  etre  avantageusement  comprime  sous  torme  de 
briquettes,  on  peut  maintenir  la  temperature  voulue  aussi  Iongtemps 
qu'on  le  desire. 

»  

»  L'intlammation  de  la  masse  en  un  point  peut  etre  faite,  par 
exemple,  au  inoyen  d'un  jet  de  tlamme.  Toutefois,  il  est  plus  avan- 
lageux  d'operer  cette  inflammation  au  moyen  des  allumeurs  qui  vonl 
etre  decrits.  Ces  allumeurs  sont  composes  exactement  d'apres  le  meme 
principe  que  la  masse  de  rechauffage  proprement  dite,  ils  se  distin- 
guent  par  le  choix  de  leurs  elements  constitutes,  qui  est  determine 
dc  fagon  a  donner  lieu  a  un  melange  tacilement  inflammable  reagis- 
sant  violemment  a  une  temperature  tres  elevee.  Un  melange  d'alu- 
minium finement  pulverise  et  de  peroxyde  de  baryum  remplit  tres 
avantageusement  ces  conditions. 

»  On  peut  placer  ce  melange  d'allumage  simplement  sur  la  masse 
de  rerbaulTage  et  reiillainmer  an  ino\en  d'une  alluniette,  ou  bien, 
ce  qui  est  encore  preferable,  on  peut  l'agglomerer  au  moyen  d'un 
adhesif  convenable,  par  exemple  une  solution  de  resine,  en  petitcs 
masses  de  forme  spherique  ou  autre,  dans  lesquelles  on  place  de 
preference  one  petite  meohe  constitute  par  un  ruban  de  magnesium. » 

Ayant  deja  ddcrit  en  detail  des  experiences  faites  par  la  methode 
Goldschmidt,  nous  rappellerons  seulement  qu'.une  telle  operation 
comporte  quatre  phases  : 

1°  La  preparation  du  melange; 

2°  La  preparation  de  la  poudre  d'allumage; 

3°  La  preparation  du  creuset; 

4°  L'operation  cllc-meme. 

Les  seules  observations  a  noter  ont  trait  a  la  dessiccation  parfaile 
qui  doit  etre  faite,  des  matieres  entrant  en  reaction,  et  au  garnissage  du 
creuset  que  Ton  obtient  tres  aisement  avec  un  melange  de  magnesie 
cuite  a  haute  temperature  et  de  magnesie  cuite  a  basse  temperature. 

L'etude,  que  nous  nous  sommes  proposee,  etant  celle  des  alliages 
d'aluminium,  nous  avons  pense  qu'en  reduisant  les  differentes  oxydes 
metalliques  par  raluminium,  mais  en  presence  d'un  exces  variable  de 
ce  metal,  nous  pourrions  obtenir  des  alliages  de  composition  variable 
contenant  des  quantites  croissantes  d'aluminium  et  que,  etant  donnee 
la  temp6rature  extrememenl  61ev6e  dtvelopp^e  dans  l'operation  nous 
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pourrions,  par  un  rcfroidissemcnt  lent,  obtenir  des  combinaisons  a 
l'etat  cristallise  do  l'aluminium  el  du  metal  de  I'oxyde  employe. 

Nous  avons,  de  suite,  rencontre  une  difficulty  tres  considerable;  il 
nous  etait  absolunn  n I  ini j>ossible,  en  repelant  la  meme  experience, 
d'obtenir  des  resultats  identiques.  Ce  n'est  qu'apres  bien  des  taton- 
nements  que  nous  nous  sommes  apereu  de  l'importance  considerable 
qu'avait  la  grosseur  du  grain  d'aluminium  employe. 

Pour  avoir  des  resultats  constants  dans  une  experience  determined, 
il  est  de  toute  necessite  d'employer  un  grain  de  dimensions  bien  defi- 
nies.  C'est  pourquoi  les  copeaux  qui  peuvent  £tre  utilises  avantageu- 
sement  dans  I'industrie,  ne  sauraient  etre  employes  id.  Dans  les 
experiences  que  nous  avons  faites,  nous  avons  adopte  soil  les  grains 
sectionnes  entre  les  tamis  25  et  30,  soil  un  grain  Ires  fin  et  tres  regu- 
lier,  qui  se  rapproche  de  celui  que  M.  Goldschmidt  emploie  pour  cons- 
titu'er  avec  I'oxyde  de  fer,  le  melange  servant  a  la  soudure  et  connu 
sous  le  nom  de  thermite,  soit  encore  de  raluminium  en  poudre. 
Nous  ajouterons  que  si  on  emploie  ce  dernier  proddit  que  Ton  trouve 
aisement  dans  le  commerce,  il  est  necessaire  de  lui  faire  subir  plu- 
sieurs  lavages  aux  ethers  de  petrole  pour  lui  enlever  les  malieres 
grasses  qu'il  contient  de  par  sa  fabrication. 

Pour  resumer  le  mode  operatoire  que  nous  avons  utilise,  nous  dirons 
que  nous  avons  cherche  a  reduire  les  oxydes  metalliques  par  ralumi- 
nium, en  grains  de  grosseur  determinee,  en  presence  d'un  exces  d'a- 
luminium, de  faeon  a  produire  toute  la  gamme  des  alliages. 

Les  oxydes  qui  ont  ete  reduits  dans  ce  but  sont  :  CuO:  —  Fe203, 
Mn20:),  Cr203,  U*0S;  —  SnO2,  TiO2;  —  NiO,  CoO;  —  TuO3,  MoO8;  — 
Sb203,  Sb205;  —  Ag20. 

Les  reactions  que  nous  avons  produites  ont  ete  les  suivantes  : 

1°  Pour  les  oxydes  de  la  forme  M203  : 

mM«Oa  +  2(n  +  m)Al  =  2M"A1"  +  mAPO3; 

2°  Pour  les  oxydes  de  la  forme  M0S : 

3mM02  +  (3n  +  4m)Al  -   3M'A1"  +  2roAH)s; 

3°  Pour  les  oxydes  de  la  forme  MO  : 

3mM0  +  (3n  +  2m)  A 1  =  3M  Al"  +  mAlK)8; 

4°  Pour  les  oxydes  de  la  forme  MO3  : 

mMO8  +  (n  +  2m)Al  —  M"'A1"  +  mAPO3; 

5°  Pour  les  oxydes  de  la  forme  M-< V>  el  M-0  : 

3mM?Os  -f  (10  m  +  6n)Al  =  6.M'°A1"  +  5mAP03: 
3mM*0  +  (6n  +  2m)Al  =  6M  AP  +  mAPO3. 

Pour  chaque  categorie  de  reactions,  il  a  ete  fait  une  suite  d'opera- 
tions  dans  lesquelles  les  quantites  d'oxydes  el  d'aluminium  etaient 
calculees  par  les  equations  precedenles  oil  on  faisait  successivement  : 
pour  m  =  1,  n  =  1,  2,  3,  4,  5... 
et  pour  ri  =  1,  m  =  2,  3,  4,  r>... 

Mais  on  etait  limite  par  di verses  circonstances  :  par  la  production 
du  metal  ou  encore  par  l'obtention  d'une  masse  de  corindon  ayant 
dissout  tout  le  metal  forme,  de  telle  sorte  qu'on  n'avait  aucune 
partie  metallique  pouvant  elre  separee  de  la  masse;  par  la  non- 
inflammation  de  la  masse,  ce  qui  arrive  lorsque  la  quantite  d'alumi- 
nium qui  entre  dans  le  melange  est  trop  elevee. 

Le  champ  d'action  par  cette  methode,  est  done  legerement  resserre; 
on  verra  cependant,  qu'il  permet  d'eludier  la  majorite  des  cas. 

Resultats  generaux.  —  Voici  les  resultats  generaux  auxquels  nous 
sommes  arrive  : 

1°  On  obtient  ordinairement  une  masse  metallique,  qui  possede,  le 
plus  frequemment,  l'apparence  cristalline.  Cette  masse  contient  sou- 
vent  de  nombreuses  alveoles,  lesquelles  sonl  garnies  de  superbes  cris- 
taux.  Ces  cristaux  sont  enleves  au  moyen  d'une  pointe,  avec  des  soins 
tout  particuliers.  En  effet,  une  question  se  pose  de  suite  :  les  cristaux 
qui  prennent  naissance  dans  ces  experiences  correspondent-ils  bien  a 
des  combinaisons  definies  ?  Pour  repondre  allirmativement  a  cette 
question,  il  ne  suffisait  pas  que  l'analyse  chimique  donnat  une  for- 
mule,  mais  il  etait  de  toute  necessite  de  reproduire  plusieurs  fois  la 
meme  experience  et  de  comparer  les  resultats  obtenus.  S'il  y  a  con- 
cordance, on  peut  deja  conclure  a  l'existence  probable  d'une  combi- 
naison,  surtout  si  les  cristaux  isoles  jouissent  de  proprietes  physiques 
ou  chimiques  particulieres,  que  ne  possedent  pas  les  metaux  iniliaux. 
Mais  il  faut,  de  plus,  verifier  l'existence  du  compose  par  les  melhodes 
connues;  il  est  certain  que  la  melallographie  est  celle  qui,  a  ce  sujet, 
offre  le  plus  de  g6neralite. 

Une  autre  objection  se  posait  :  le  compose  obtenu,  meme  s'il  ne 
contient  pas  d'impuretes,  ne  peut-il  contenir  un  peu  de  Pun  des  deux 
metaux  a  l'etat  libre  et  lorsqu'on  le  detache  du  culot  melallique,  ne 
peut-il  pas  entrainer  un  peu  de  la  masse  qui  l'entoure.  Nous  avons 
repondu  a  ces  objections  en  nous  servant  de  malieres  tres  pures,  bien 
que  nous  operions,  commeil  sera  indique  plus  loin,  sur  des  quantites 
importantes,  en  lavant  les  cristaux  avec  des  reactifs  appropries,  pour 
enlever  l'exces  du  metal  dont  ils  peuvent  6tre  enveloppes,  et  en  pre- 


tiant  des  soins  tout  particuliers  pour  leur  extraction.  A  cet  effet,  avec 
une  pointe  exlremement  line  ou  mieux,  avec  une  toute  petite  pince 
coupante  el  a  I'aide  de  la  loupe,  on  enleve  a  chaque  cristal  la  partie 
est  la  plus  eloignee  de  la  masse  metallique  et  e'est  cette  masse 
seule  qui  est  trailee  en  vue  de  l'analyse. 

Null-,  avons  vu,  plus  tard,  que  ces  precautions  qui  demandaient  un 
temps  si  considerable  qu'une  personne,  bien  habiluee  a  ce  genre  de 
travail,  ne  pouvait  guere  extrairc  que  5  a  8  decigrammes  de  compose 
par  jour,  etaient  superllues.  En  effet,  les  parties  melalliques  qui  en- 
tourent  les  cristaux  sont  de  meme  composition  que  ceux-ci  ou,  tout 
au  moins,  n'en  different  que  par  un  compose1  qu'il  est  facile  de  faire 
disparailre  par  un  lavage  approprie.  C'est  ainsi  que,  dans  de  nombreux 
cas,  la  masse  ne  differe  des  cristaux  qui  s'en  sonl  separes  que  par 
une  certaine  quantite  d'aluminium  libre,  qu'on  peut  generalemenl 
enlever  par  un  lavage  a  l'acide  chlorhydrique  ou  a  la  potasse  etendus; 

2°  On  rencontre  parfois,  des  cristaux  a  la  surface  qui  separe  le 
culot  metallique  du  corindon.  Cette  surface  est  tres  nette,  et  un  simple 
coup  de  marteau  sur  le  produit  brut  retire  du  creuset  suffit  a  la  faire 
a  p  para  i  Ire; 

3°  Dans  les  experiences  ou  l'aluminium  est  en  grand  exces,  il  arrive 
que  la  masse  obtcnue  n'est  formee  que  de  corindon;  mais  dans  ce 
corindon  se  trouvent  dissemines  des  petits  grains  metalliques  ou,  plus 
souvent,  des  cristaux  Ires  bien  formes: 

4"  Dans  les  experiences  faites  avec  des  oxydes  dont  le  metal  fond  a 
temperature  elevee  (c'est  le  cas  des  acides  tungstique,  molybdique, 
titanique,  etc.),  si  le  melange  sur  lequel  on  ope.re  est  riche  en  oxyde 
et  si  son  poids  ne  depasse  pas  5  kilogr.,  on  n'oblient  qu'une  masse  de 
corindon  qui  a  entraine,  en  quelque  sorte,  toute  la  partie  melallique, 
el  il  est  impossible  de  separer  celle-ci; 

.")"  L'inlluence  du  grain  d'aluminium  est  notable;  il  en  est  de  meme 
du  grain  de  I'oxyde.  Dans  les  experiences  que  nous  avons  failes,  nous 
avons  loujours  utilise  des  oxydes  en  poudre; 

6°  La  masse  totale  des  malieres  qui  sont  mises  en  presence  a  une 
influence  sur  la  ncltete  des  cristallisations  et  des  culols  metalliques 
prepares.  C'est  ainsi  qu'avec  les  acides  lungsliquc,  molybdique  et  lila- 
nique,  il  laut  operer  sur  3  kilogr.  de  matieres  pour  avoir  des  resultats 
nets.  Si  avec  un  meme  oxyde  on  veut  avoir  des  experiences  compa- 
rables,  on  doit  mettre  en  jeu  un  poids  total  de  matieres  qui  soit 
constant; 

7°  Plus  le  grain  d'aluminium  est  fin,  plus  Ton  se  rapproche  des 
resultats  que  donnerait  la  reaction  theorique  effecluee,  e'est-a-dire 
qu'operanl  sur  un  melange  dont  les  proportions  sont  telles  qu'on 
devrait  obtenir,  d'apres  retjuation  qui  a  sefviales  calculer,  un  alliage 
de  formule  delerminee,  on  aura  un  culol  metallique  dont  la  compo- 
sition s'en  rapprochera  d'aulant  plus  que  le  grain  d'aluminium  sera 
plus  lin.  Cette  remarque  ne  peut  elre  vraie  que  pour  les  reactions 
dans  lesquelles  il  ne  s'el'feclue  aucune  perle,  e'est-a-dire  dans  celles 
ou  les  oxydes  qui  enlrent  en  jeu,  oil  les  metaux  qui  prennent  nais- 
sance ne  sont  pas  volalils. 

C'est  ainsi  que,  si  Ton  emploie  l'aluminium  en  poudre  avec  des 
oxydes  d'etain,  de  manganese,  etc.,  on  s'eloigne  d'autant  plus  de  la 
production  de  l'etain  ou  du  manganese  pur,  qu'on  emploie  les  pro- 
portions s'en  rapprochant  le  plus.  Celte  anomalie  ne  peut  s'expliquer 
que  parce  que  les  perles  par  volatilisation  du  metal  produit,  voire 
meme  de  I'oxyde  entrant  en  jeu,  sont  d'autant  plus  importantes  que 
le  degagement  de  chaleur  est  plus  grand. 

Nous  avons  essaye  par  differents  moyens  de  nous  rendre  compte 
d'une  facon  precise  de  ce  phenomene ;  nous  avons  meme  fait  cons- 
truire  differents  appareils  qu'on  pouvait  disposer  au-dessus  des 
creusels  oil  se  passaient  les  reactions,  et  qui  devaient  servir  a  recueillir 
les  pertes. 

Notre  but  etait  de  calculer  les  perles,  de  voir  leur  rapport  avec  la 
masse  totale  employee  et  de  nous  assurer  de  leur  composition.  Mais 
nous  n'avons  pu  reussir  a  analyser  d'une  faron  precise  le  phenomene ; 
en  voici  les  raisons  :  quelle  que  soit  la  forme  que  Ton  donne  au  vase, 
il  y  a  des  pertes  qui  echappent  a  la  condensation,  soit  que  des  parti- 
cules  retombent  dans  le  creuset  de  la  reaction,  soit  que  des  fissures  se 
produisent  dans  les  appareils  ou  les  creusets,  ce  qu'il  est  tres  difficile 
d'eviter,  etant  donnees  les  temperatures  enormes  developpees  dans  la 
reaction. 

Nous  pouvons  cependant  ajouter  que  pour  I'oxyde  d'etain,  notam- 
ment,  les  pertes  atteignent  les  quatre  cinquiemes  de  la  masse  totale, 
et  que  la  volatilisation  subite  est  tellement  importante,  qu'une grande 
partie  de  l'alumine,  qui  a  pris  naissance  dans  la  reaction,  est  projetee 
bors  du  creuset.  II  est  inutile  d'ajouler  que  cette  volatilisation  et  ces 
perles  sont  d'autant  plus  abondantes  que  le  poids  du  melange  est  plus 
important. 

Les  reactions  sont  egalement  d'autant  plus  violenles  que  ralumi- 
nium est  plus  fin.  Avec  I'oxyde  de  cuivre,  il  est  impossible  d'em- 
plover raluminium  en  poudre  ;  on  obtient  des  explosions  extrenie- 
ment  dangereuses,  qui  projettent  la  masse  a  des  hauteurs  parfois 
considerables.  C'est  ainsi  qu'avec  3  kilogr.  de  matieres,  nous  avons 
obtenu  plusieurs  explosions  qui  projelerent  tout  le  contenu  du  creuset 
a  plus  de  30  metres  de  hauteur  et  reduisirent  en  poussieres  le  recipient. 
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VIADUCS  DU  CHEMIN  DEFER DEL'ENGADINE (Suisse) 

Fig. la 5.  Viaduc  de  Thusis 


Fig.  1.  Elevation  du  Viaduc  de  Thusis 


Fig.  2  Plan  du  Viaduc 


Fig.3.  Coupe  loncjitudmale  et  elevation  des  Viaduc's  d' appro  che 


Fig. 4  Plan  des  Viaducs  d'approche. 
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iq.5.  Coupes  transversal es  du  Viaduc 
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Fig. 6.  Viaduc  de  Muttnertobel 


Fig.  7.  Via  due  de  Solis 


Fig. 8 Viaduc  de  SchmiUeTutobel 
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Fig.  10  .Viaduc  de  Stulsertobel     F'ig .11  Viaduc  deTischbach 


Fig. 9. Viaduc  deLandwasser 
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Fig.  12  Viaduc  de  l'AVbula 
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Nous  ajouicrons.  d'ailleurs,  que  cos  experiences  doivenl  etre  faites 
avec  ile  tres  grandes  precautions;  la  pluparl  sont  dangercuses ;  niais 
il  arrive  rarement  que  le  creuset  se  brise,  si  le  garnissago  est  bien 
fail  et  si  la  dessiccation  est  bonne,  de  lellc  sorlc  qu'on  n'a  li  craindre 
que  les  projections  verlicales. 

Tels  soul  les  resultats  generaux  que  nous  avons  obtenus.  Nous  pas- 
serons  maintenant  en  revue  les  differents  alliages  que  nous  avons 
etudies  ;  pour  chacun,  nous  indiquerons  d'ahord  les travaux anterieurs 
aux  notres,  les  resultats  de  nos  reeherches  et  enlin  1'inlOrel  industriol 
qu'ils  peuvenl  presenter.  Nous  n 'avons  etudie  que  les  alliages binaircs; 
nous  entreprenons,  actuellement,  des  recbercbes  sur  certains  alliages 
tertiaires,  qui  nous  paraissent  susceptiblesd'importantes  applications; 
mais  ces  recbercbes,  fort  tongues  et  tres  delicates,  ne  sont  pas  encore 
assez  avancees  pour  que  nous  puissions  en  donner  les  resultats. 

Cette  etude  etanl  consacree  entierement  aux  alliages  d'aluminium, 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  parler  des  experiences  que  nous  avons 
faites,  toujours  par  voie  aluminothermique,  sur  la  constitution  des  ferro- 
nickels,  ferrotitane,  ferromanganese,  etc.,  et  des  alliages  cuivre-man- 
ganese,  cuivre-niekel,  etc. 

[.  Alliages  alluminium-cuivre.  bronzes  d'aluminium.  —  G6n6ralites.  — 
Les  bronzes  d'aluminium  sont  utilises  depuis  quelque  temps  dans 
['industrie  ;  nous  indiquerons  plus  loin  leurs  proprieles  industrielles  ; 
I'important  usage  qu'on  en  lait  devait  attirer  l'altention  des  savants 
sur  leur  constitution. 

M.  II.  Le  Cbatelier  s'est  livre  a  une  etude  des  plus  completes  a  ce 
sujet  i 1 1 :  apres  avoir  determine,  d'une  facon  aussi  precise  que  possible, 
la  courbe  de  fusibilite  de  ces  alliages  et  montre  qd'elle  possede  deux 


Fig.  L.  —  Aluminium  Fig.  2.  —  Cristaux 

el  alliage  eutectique  de  Al  et  Al2Cu.  de  APCu. 


maxima  correspondant  sensiblement  aux  deux  combinaisons  Al2Cu  el 
AlCu3,  ce  savant  delermina  leur  constitution  au  microscope,  par  le 
moyen  suivant :  pour  eviter  la  preparation  d'alliages  de  composition 
tres  rapprocbee,  preparation  qui  est  absolument  necessairesi  Ton  veul 
<itre  certain  de  ne  laisser  echapper  aucune  combinaison,  M.  Le  Chate- 
lier  superpose  les  deux  metaux,  de  facon  qu'ils  ne  se  melent  qu'au 
voisinage  de  leur  surface  de  contact. 

11  n'y  a  plus  qu  a  faire  une  coupe  du  petit  culot  ainsi  prepare  pour 
trouver,  si  l'experience  est  bien  reussie,  toute  la  serie  des  combinai- 
sons que  peuvent  donner  les  deux  metaux.  Mais  l'operalion  est  des 
plus  delicates  et  ne  peut  d'ailleurs  pas  s'appliquer  a  lous  les  metaux, 
meme  a  tous  les  metaux  facilement  fusibles ;  il  faut  eviter  la 'formation 
d'une  coucbe  d'oxyde  qui  viendrait  empecber  le  contact  entre  les 
deux  metaux;  il  faut  egalement  empecber  tout  mouvement  dans  la 
masse  fondue 

On  peut  obvier  assez  facilement  au  premier  inconvenient ;  il  suflit, 
en  effet,  de  fondre  les  deux  metaux  sous  une  coucbe  d'un  sel  fusible 
approprie  ;  mais  le  second  cas  est  quelquefois  impossible  a  eviter, 
e'est,  qu'en  effet,  il  se  prod ti it  fort  sou ven I.  un  degagemciit  declialeur, 
qui  occasionne  un  mouvement ;  parfois  aussi  les  combinaisons  qui 
prennent  naissance  par  contact  des  deux  metaux  sont  de  densite  plus 
elevee  que  le  plus  lourd  d'entre  eux,  et  tendent,  par  la  mSme,  a  tom- 
ber  au  fond  du  creuset. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  M.  Le  Chatelier  a  pu  eludier  de  cette  facon  les 
alliages  cuivre-aluminium,  en  fondant  ces  deux  metaux  superposes 
sous  une  coucbe  d'un  melange  a  poids  egaux  de  chlorure  de  sodium 
et  de  chlorure  de  potassium,  additionnee  ou  nonde  poudre  decbarbon 
et  de  cyanure  de  potassium.  Voici  les  resultats  ainsi  oblenus : 

Les  metaux  aluminium  et  cuivre  donnent  naissance  aqualre  combi- 
naisons tres  bien  delinies :  Al-Cu  et  AlCu3,  donl  Fexistence  a  etc  elablie 
par  les  courbes  dr  l'i i.si  1  >i I i I • '■  e|  I ' < - ( i n  1 « -  de  la  dilatation  et  deux  eombi- 
naisons  intermediaires,  dont  M.  Le  Chatelier  n'a  pu  etablir  la  formule. 

Pour  altaquer  le  culot  poli,  on  s'est  servi  d'ammoniaque  sous  1'in- 
Iluence  du  courant  pour  les  portions  riches  en  aluminium  et  de  solu- 


(1)  Coniribuiion  ii  I'elude  <lcs  alliages.  fiiilittin  de  la  Svciciii  (TEncouragement, 


lion  aqueuse  de  polassc  pour  les  parties  contenant  le  plus  de  cuivre. 
Si  Ton  etudie  le  culot  scie  et  poli  en  partant  de  sa  partie  inferieurc, 
qui  esl  la  plus  riche  en  aluminium,  voici  ce  qu'on  trouve : 

On  rencontre,  tout  d'ahord.  ['aluminium  pur,  puis  l'alliage  eutec- 
tique Al  -f-Al'Cu;  i,,  micrographie  reproduite  (fig.  1)  repreiente  cet 


Fig.  3  et  4.  —  Cristaux  d'une  combinaison  voisine  de  AlCu. 


eutectique.  Puis  viennent  des  cristaux  tres  nets,  d'apparence  cubiquo, 
qui  appartiennent  a  la  combinaison  Al2Cu  (fig.  2). 

En  continuant,  on  voit  apparaitre  des  cristaux  d'une  combinaison 
qui  semble  etre  voisine  de.  AlCu  (fig.  3  et  4).  Comme  l'a  fait  remar- 
ipier  M.  Le  Chatelier,  ces  cristaux  ne  sont  pas  entoures  d'alliage 
eutectique,  et  ils  paraissent  prendre  naissance  dans  un  milieu  homo- 
gene,  qui  passe  d'une  facon  insensible  au  compose  AlaCu.  Cette  seconde 
combinaison  n'a  pu  6tre  determinee  d'une  facon  absolue. 

D'autre  part.  M.  Le  Chatelier  a  donne  une  micrographie  (fig.  5) 
d'une  combinaison,  qui  serait  voisine  de  la  precedenle  et  qui,  dans 
1'examen  du  culot  obtenu  par  superposition  des  deux  metaux,  en  est 


Fig.  5.  —  Cristaux  d'une  combinaison         Fig.  6.  —  Cristaux  de  AlCu3. 
voisine  de  AlCu. 


separee  par  un  alliage  eutectique  qu'on  ne  peut  voir  qu'a  de  tres 
for  Is  grossissements. 

Enfin,  la  partie  riche  en  cuivre  laisse  voir  des  cristaux  du  compose 
AlCu3  (fig.  6),  dont  l'existence  est  prevue  par  les  courbes  de  fusibilite 
et  la  dilalalion. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.j  Doeteur  is  Sciences; 

Ihgenieur  ilcs  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

ETUDE  SUR  LES  FEUX  DES  MINES  DE  HOUILLE 

d'apres  les  exemples  tires  du  bassin  houiller 
de  Decazeville  (Aveyron). 

I. 'elude  que  nous  allons  entreprendre  s'applique  principalement  aux 
couches  de  houille  puissantes,  telles  que  celles  que  Ton  rencontre  dans 
le  bassin  de  Decazeville. 

Dans  cet  examen,  nous  diviserons  les  leuxen  troisgroupes  que  nous 
passerons  successivement  en  revue  : 

1*  Feux  spontanes  ou  rdcents  ; 
2°  Feux  anciens  j 
3°  Incendies, 
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I.  FEVX  spoxtam  s  oil  BECENTS.  —  Dans  cclle  categorie  nous 
comprendrons  tons  les  feux,  quelle  f|uesoit  leur importance,  qui  n'ont 
aucune  relation  avec  d'aulres  plus  anciens,  soil  clans  une  mine 
indemne  jusque-la,  soil  dans  un  quarlier  <le  mine  ne  communiquant 
pas  directemcnt  avec  une  partie  deja  contaminee. 

Causes  et  origines  des  feux.  —  1°  Dislocation  de  la  houille.  —  D'nne 
facon  generate  on  pent  dire  que  l'origine  des  feux  est  la  consequence 
d'un  broyage  ou  d'une  dislocation  plusou  inoins  complete  de  La  houille 
ct  de  l'infil  [ration  de  Fair  ii  travers  la  masse  fissuree. 

Si,  dans  une  couche  epaisse,  on  entreprend  l'exploitation  d'une 
tranche  de  houille.  en  conservant  au-dessus  une  epaisseur  queleonque 
de  charbon  (methode  par  tranches  montantes)  on  ne  tarde  pas,  a  la 
suite  des  depilagos  et  malgre  tous  les  soins  qu'on  peut  apporter  a  la 
confection  des  remblais.  a  provoquer  des  affaissements  du  massif 
superpose.  Ces  affaissements  ne  pourront  se  produire  sans  entraiher 
une  dislocation,  et  parfbis  le  broyage,  sur  une  certaine  etendue,  des 
parties  superieures. 

Des  crevasses  plus  ou  moins  beantes  vont  aussi  se  produire,  a  tra- 
vers lesquelles  pourra  s'etablir  une  circulation  d'air.  II  en  resultera 
une  oxydation  de  la  houille  et  des  pyrites  qui  l'accompagnent  fre- 
quemment. 

Dans  plusieurs  cas,  celte  oxydation  sera  assez  rapide  pour  etre 
accompagnee  d'un  degagemenl  appreciable  deebaleur.  qui  ira  en  aug- 
mcntant  jusqu'au  moment  oil  des  degagements  caracteristiqu.es  d'hy- 
drocarbures  viendront,  par  leur  odeur,  avertir  le  mineur  de  la  nais- 
sance  tres  prochaine  d'un  feu  ('). 

Un  fait  analogue  va  se  produire  assez  frequemmcnt  en  couronne 
des  galeries  qui  traversent  des  parlies  ebouleuses. 

Le  charbon  disloque  et  souvent  broye  viendra  reposer  surleboisagc 
et  les  piquetages  qui  le  completent.  Cc  charbon,  au  contact  de  l'air, 
s'echauffera  bientot  pour-s'enllainmer  linalement  (*)'. 

2°  Carbonates  de  fer  pyriteux.  —  Dans  quelques  cas,  assez  rares,  les 
carbonates  de  fer.  toujours  plus  ou  moins  pyriteux,  sont  susceptiblcs 
de  s'echauffer  seuls  en  plein  massif,  mais  au  contact  de  l'air,  et  de 
determiner. le  feu  (s). 

3°  Ebmilemenls.  —  Enfin,  comme  troisieme  cause  de  danger,  bien 
plus  rare  que  les  precedentes,  nous  devons  citer  les  eboulements  qui, 

(1)  Nous  indiquerons,  comme  <lus  a  celle  cause  : 

1°  Le  feu  qui,  en  1891,  lit,  pour  la  premiere  fois,  son  apparition  a  la  mine  de  Ram  i 
(Stage  220-225)  dont  l'exploitation  se  poursuivait  simullanement  a  plusieurs  niveaux 
superposes.  Le  feu  prit  naissance  dans  la  houille  brisfe  et  se  developpa  entre  la  couronne 
des  remblais  de  la  tranche  220  et  lc  charhon  imniodialement  au-dessus.  II  s'etendit  au 
point  de  compromettre  plus  lard  une  partie  de  la  mine  (206  a  220)  que  Ton  fut,  finale- 
ment,  oblige  d'abandonner; 

2°  L?  9  fevrier  1895,  un  feu  se  declara  au  niveau  no  de  la  mine  de  Fareyres  etenlraina 
l'abandon  des  Iravaux.  Les  depilates  etaient  attaques  dans  une  couche  verticale  de 
3  metres  de  puissance  et  etaient  pousses  en  meme  temps  aux  niveaux  no,  16n  el  no. 
La  superposition  des  chantiers  disloqua  completemeni  le  charbon  el  au  bout  de  quelque 
temps  se  declarait  un  feu  qui,  grace  aux  fissures  de  la  houille,  se  developpa  rapidement 
et  ne  put  etre  mail  rise ; 

3°  Plusieurs  feux  de  la  mine  de  serons  eurent  une  semblable  origine. 

(2)  Tels  sont  les  feux  qui  se  sont  declares  : 

1°  Dans  les  niveaux  inferieurs  de  la  minede  Bane]  oil  Ton  avail  du  tracer  les  galeries 
dans  un  charbon  friable,  necessilanl  de 
nombreuses  reparations ; 

2"  Ala  mine  de  Combes  (Stages  174  et 
109)  ou  l'on  eut  a  Steindre  des  feux  qui 
venaient  de  s'allumer  dans  de  petits  ebou- 
lements formes  au-dessus  du  boisageala 
couronne  de  galeries  assez  solides,  cepen- 
dant,  d'une  facon  generate  ; 

3»  Au  niveau  no  du  pendage  ouestde 
Bourran  :  le  charbon ,  crevant  en  gros 
blocs,  etait  venu  reposer  sur  le  boisage. 
A  la  suite  d'une  circulation  d'air  a  tra- 
vers les  fissures,  la  houille  s'est  fichauffee 
bien  qu'il  n'y  eut  aucune  communication 
d'air  avec  le  dessus,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en 
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assurer  en  tracant  la  galerie  superieure  (S)  destinee  a  cmbouer  celle  du  no  (G)  apres  son 
remblayage. 

(3)  Nous  donnerons  deux  exemples  ii  l'appui  de  celte 
assertion. 

1°  Lorsque,  en  plein  massif  de  charhon,  on  traca 
la  traverse  n°  6  de  l'etage  180  (premiere  tranche  du 
quartier  sud  de  la  mine  de  Bourran  (Petite  Cuvette;,  on 
remarqua  qu'un  echaufTement  venait  de  se  produire  sur 
Pun  des  parements  et  Ton  constata  qu'il  existait  en  ce 
point,  un  rognon  de  fer  carbonat6  (sphSrosiderite). 
Le  carbonate  fut  enleve  et  avec  lui  disparut  la 
chaleur; 

2°  Dans  la  mine  de  Paleyrets  n»  3,  on  constata 
un  point  chaud  dans  une  galerie  G  tracfe  en  plein 
massif  de  charbon.  La  chaleur  se  degageait  en  un 
seul  endroit  (A)  alors  que  de  chaque  cotC,  en  B  et  C, 
la  houille  etait  absolumenl  froide.  Une  descenderie 
altaquee  par  le  niveau  superieur  (G1)  fat  poussee 
jusqu'au  voisinage  de  A  sans  traverser  de  charbon 
chaud ;  ce  n'est  qu'au  contact  d'un  banc  pyriteux 
(d'ailleurs  visible  dans  la  galerie)  qu'on  retrouva  l'e- 
chauffement. 


par  leur  importance  ou  par  suite  de  circonstances  speciales,  ne  peu- 
vent  dire  releves  qu'au  bout  d'un  certain  temps  el  peuvent  flriir  par 
s'enflammer. 

.Nous  croyons,  en  outre,  devoir  fairc  entrer  dans  cette  premiere 
categorie,  ce  que  nous  appellerons  les  «  Feux  rallumes  ». 

Le  voisinage  d'une  partie  autrefois  ineandescente,  mais  eteinfe 
depuis  longtemps  et  enlierement  refroidic,  telle  que  l'on  en  rencontre 
dans  la  reprise  d'anciennes  exploitations,  est  un  endroit  particuliere- 
ment  favorable  a  1'inflammation  du  charbon.  En  traversant  un  de  ces 
anciens  brasiers,  on  renconlre  la  succession  suivante  : 

I"  Houille  pen  altered;  "2°  houille  alteree  ayant  souvent  un  aspect 
metallique,  fendillee  et  divisee  en  une  multitude  de  parallelipipedes 
generalemont  de  pelites  dimensions  ;  3°  coke  enlierement  transforme 
et  plus  ou  moins  melange  de  cendres. 

Par  suite  de  la  division  du  charbon  constatee  dans  le  deuxieme  cas, 
il  existe  une  quantite  de  petites  fissures  a  travers  lesquelles  peut 
s'etablir  une  circulation  d'air  assez  lente,  mais  cependant  suffisante 
ptmr  determiner  l'intlammation  de  la  masse  ('). 

Circonstances  favouaules  ou  defavorables  au  dlveloppement  du 
feu.  —  L'echauffement  et,  linalement,  1'inflammation  de  la  matiere 
minerale  peuvent  etre,  soit  retardes,  soit  actives,  par  diverses circons- 
tances dont  nous  allons  el  tidier  les  efl'ets  : 

1°  Carbonates  de  fer.  —  Si  l'on  ad  met  que  les  carbonates  de  fer  sont 
susceptibles,  par  cux-memes,  de  provoquer  un  echauffement,  a  plus 
forte  raison  sont-ils  parfois  capables  de  concourir  au  developpement 
du  mal,  lorsque  les  conditions  des  lieux  sont  deja,  elles-memes,  par- 
liculierement  favorables  (2)  ; 

2°  Humidite.  —  Une  certaine  humidite  facilitant  Taction  chimique 
de  l'air  sur  les  pyrites  contribuc,  d'une  fa^on  serieuse,  a  l'echauffe- 
ment de  la  matiere  minerale  et  peut  etre  considered  souvent  comme 
une  des  causes  principales  de  la  naissance  du  feu  ; 

3°  Vitesse  du  courant  d'air.  —  La  vitesse  du  courant  d'air  passant  a 
travers  la  houille  disloquee  aura  des  efl'ets  tres  variables  sur  son  oxy- 
dation  spontanee.  Tandts  que  l'air  frais  circulant  abondamment  a 
travers  le  charbon  eboule  pent  retarder  et  parfois  empecher  l'echauf- 
fement,  celui-ci  aura  toutes  chances  de  se  develppper  rapidement  si 
Ton  ne  laisse  arriver  l'air  qu'en  faible  quantite. 

C'est  cc  que  paraissent  avoir  demonlre  les  experiences  faites  par 
•M.  Fayol  (  '); 

4"  Temperature  ambiante.  —  L'elevation  de  la  temperature  de 
I'ensemble  de  la  masse  qui  accompagne  toujours  le  tassement.des 
remblais  et  la  dislocation  du  charbon,  ou  qui  pourra  eHre  due  a  la 
proximite  de  feux  deja  anciens,  viendra,  en  outre,  s'ajouter  aux 
autres  causes  precedentes  pour  activer  rechauffement  et  provoquer 
le  feu. 

Moyens  employes  pour  combattre  les  feux.  —  Les  moyens  de  com- 
battre  les  feux  a  leur  origine  devront  etre  classes  en  deux  categories, 
dont  la  premiere  comprendra  les  mesures  preventives,  et  la  seconde 
les  travaux  a  effectuer  pour  arriver  a  eteindre  le  feu  ou  en  arrester  le 
developpement. 

A.  Mesures  preventives.  —  La  premiere  et  la  plus  efficace  des  me- 
sures preventives  consiste  dans  le  choix  d'une  bonne  methode  d'ex- 
ploitation  et  dans  une  marche  reguliere  des  travaux. 

(1)  C'est  it  ces  circonstances  qu'il  faut  allribuer  les  deux  feux  importants  qui  se  sont 
declares  dans  la  mine  de  Bouquies  (mine  reslce  fermee  pendant  do  longues  annees),  au 
nord  du  niveau  232  (Grande  Veine). 

Le  fait  a  pu  elre  i  labli  ties  nettement,  surtout  pour  l'un  d'eux:  ce  feu 
etre  dfifourne  sans  difflculte;  mais  un  defaut  de  soin  devail  le  laissei 
lard.  Pendant  t'opfiratidn  de  d6foiirnemenl  on  traversa  et  l'on  put  erile 
quantity  de  charbon  ayant  briilc  autrefois  (2e  zone),  au  milieu  duquel 
s.'iiles  parlies  incandescentes  ne  donnant  ni  gaz  de  distillation,  ni  engagement  de  fumee. 

Les  feux  de  la  decouveile  de  Lassalle  (exploitation  autrefois  souterraine),  paraissent 
avoir  une  semblable  origine,  bien  que  les  travaux  soicnt  resles  noyOs  pendant  de  longues 
annees. 

(2)  Tel  est  le  cas  d'un  feu  qui  se  declara,  le  15  janvier  1897,  au  niveau  230  de  la  mine 
Cosies:  des  degageuienls  d'hydrocarburcs  accompagnes  de  fumee  selant  fait  sentir  dans 
la  galerie  principale,  on  attaqua  sur  le  paremcnt  du  cot6  du  toil,  une  petite  recoupe 
montanle  qui  renqsntra  le  charbon  incandesceni  apri-s  mi  parcours  de  s  metres  environ, 
(in  parvint  rapidement  a  l'eleindre  el  l'on  put  se  rendre  com  pie  que  l'eehau  dement  s'clail 
drveloppe  dans  une  lissure  do  la  houille,  au  contact  d'un  banc  de  carbonate  de  fer  pyri- 
teux de  o™  10  d'epaisseur. 

(3)  Ces  experiences  consislaient  ii  placer  du  charbon 
broye  dans  un  lonneau  perce  de  Irons  a  la  partie  inte- 
rieure  ct  au  sommet;  un  thermometre  noye  dans  le 
charbon,  dans  une  position  convenable  pour  faciliter 
les  lectures  ii  l'exterienr;  permettait  de  se  rendre 
compte  de  la  temp6rature  a  l'interieuf.  En  faisanl 
varier  le  nombrc  des  trous  ouverts,  e'est-a-dire  en 
aclivant  ou  en  ralenlissant  la  circulation  de  l'air,  on 
constata  que,  pour  un  certain  nombrc  d'orifices  ou- 
verts, l'echauffement  devenait  maximum,  landis  que 
la  lempSrature  s'abaissait  si  l'on  diminuail  ou  si 
l'on  augmenlait  ce  nombre,  par  suite  du  ralentisse- 
meut  de  l'oxydation  dans  le  premier  cas,  par  le  fait  du 
refroidissement  du  a  la  circulation  d'un  exces  d'air 
dans  le  second. 
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Si  Ics  chantiers  de  depilago,  en  effet,  so  tronvcnt  disseinines  snr 
plusieurs  points  dii  quartier  on  s'etendent  siniultanement  a  plusieurs 
niveanx  superposes,  il  so  produira,  par  suite  du  dohouillage,  des 
affaissements  irreguliors  de  la  masse,  qui  auront  pour  effet  certain 

do  disloquer  lo  massif  superieur,  ot  provoqueronl  do  noinbreuses 
fissures  dans  la  houillo.  Dos  galeries  plus  nomhrcuscs  devront,  on 
outre,  otro  consorvoos  pendant  un  temps  trop  long  dans  unc  /one  en 
inomoment:  elles  so  trouveront.  pareo  fait,  dans  los  conditions  voulucs 
pom-  donner  naissaneo  an  leu. 

Si  an  eontraire  on  conduit  los  depilates  d'uno  facon  inelhodique, 
on  hattant  on  retraito  do  rcxtreinilc  de  la  mine  vers  son  issue,  on 
aura  toutes  chances  do  no  determiner  que  des  fassonients  reguliers  el 
progressifs  des  parlies  superieures,  ipii  viendronl  s'appuyer  sur  los 
remhlais  on  no  produisant  que  le  minimum  possible  de  cassures  dans 
la  lnHiille. 

Par  ce  procede,  on  aura  do  grandos  prohahilites  do  no  pas  allumer 
do  feux  nouyeaux,  au  moins  d'une  certaine  importance,  et  l'on  pourra 
memo  osperer  (aire  disparaitre  los  anCiens,  s"i Is  existent  doja.  On 
aura,  do  plus,  l'avantagc  de  supprimer,  on  arriere  des  travaux,  les 
galeries  qui  ne  seront  plus  d'aucune  ulililo. 

Nous  sommes,  en  effet,  convaincu  qu'il  est  d'une  importance  capi- 
tale,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  do  ne  conserver  que  le  mini- 
mum  possible  de  galeries  au  charbon  ot  pendant  trespcu  de  temps  C1). 

Les  moyens  mecaniques  tels  quo  perforalrices,  haveuses  et  rouil- 
louses  a  air  coniprime.  pourront  etre  tros  utiles  pour  cela,  en  per- 
mellant  d'effectuer  les  tracages  tros  rapidemcnt  et,  par  suite,  de  ne 
les  entreprendre  qu'au  dernier  moment.  On  devra,  en  outre,  faire 
tous  ses  efforts  pour  n'etablir  qu'en  dehors  de  la  couche  les  galeries 
prineipales  d'une  longue  duree. 

Un  des  moyens  essenticls  de  lutter  contre  les  feux  consiste  dans  la 
confection  de  bons  remhlais  et  dans  le  choix  des  materiaux  employes 
a  cot  effet.  Les  remhlais  bien  etablis  et  couronnes  par  des  materiaux 
fins  permettront  a  la  masse  de  venir  s'y  asseoir  d'une  facon  progres- 
sive et  reguliere,  et  ils  intercepteront  en  meme  temps  l'acces  de  l'air 
en  arriere  des  failles.  Enfin,  par  l'emploi  de  matieres  argileuses  a  la 
partie  inferieure,  on  etablira  a  la  base  de  chaque  tranche  une  nappe 
etanehe  qui  supprimera  toute  communication  avec  les  niveaux  su- 
perposes. 

[/enlevement  des  hois  facilitera  le  mouvement  de  descente  regu- 
liere de  la  masse  sur  les  remhlais  et  fera  disparaitre  les  canaux  qui, 
sans  cela,  existeraient  et  laisseraient  l'air  circuler  entre  ceilx-ci  et  le 
charbon.  On  supprimera  ainsi  une  des  causes  importantes  de  la  pro- 
pagation du  feu  dans  le  cas  on  il  viendrait  a  so  declarer  (2). 

Enfin,  si  Ton  est  oblige  d'arreter  les  travaux  a  une  ligne  arbitraire 
et  non  a  une  liniite  naturelle  de  la  couche  (limite  de  concession,  in- 
vestison),  il  faudra  prendre  un  soin  special  pour  la  confection  des 
remhlais  a  la  separation  de  l'exploitation  el  du  massif  a  conserver 
intact.  II  en  sera  de  meme  lorsque,  pour  une  raison  quelconque,  on 
sera  amene  a  menager  des 

piliers  de  protection.  ^ys^V-^*-?  V/'"'-"  • 

L'exploitation  de  chaque   - 

tranche  devra  etre  limitee  (7jarl 

de  telle  maniere  que  le   

charbon  laisse  en  place  pre-  '  

sente,  dans  son  ensemble, 
Taspect  d'un  gradin  droit, 

de  facon  a  permettre  aux  remblais  de  mieux  s'y  appuyer  el  de  dimi- 
nuer  les  dislocations  de  la  houille. 

Quelque  precaution  que  Ton  prenne,  on  aura  toujours  la  un  point 
dangereux.  II  se  formera,  en  effet,  generalement  une  ligne  de  cas- 
sures contre  laquelle  le  charbon  sera  le  plus  souvent  broye,  et  au 
voisinage  immediat  de  laquelle  existera  un  espace  libre,  entre  char- 
bon et  remblai.  qui  facilitera  1'introduction  de  l'air  dans  la  masse 
doja  disposee  a  s'echauffer  (3). 

La  methode  par  tranches  montantes  sera,  de  beaucoup,  plus  a  re- 
douter  pour  les  feux  que  celle  de  la  tranche  unique,  pour  les  princi- 
paux  motifs  suivanls  : 

(1)  Des  le  debut  de  la  mine  de  Paleyrets  d«  3,  on  multiplia  oulre  mesure  les  galeries  de 
tracage  pour  faciliter,  disait-on,  l'evacuation  du  grisou.  Ces  travaux  provpquerent  un 
ebranlement  general  de  la  mine  et,  le  18  decembre  1890,  un  premier  incendie  se  dcclarait 
avec  une  rapidite  telle  que  certains  l'attribuercnt  a  la  malveillance;  mais  deux  nouveaux 
ecbauffemenls  se  produisirent  bientot  cn  amont,  dans  une  position  telle  qu'ils  se  trou- 
vaient  en  ligne  droite  avec  le  premier  feu  et  etaient  places  suivant  une  zone  failleuse 
passant  par  les  trois  points.  La  presence  d'une  faille  avail  done  facilite  les  dislocations  et, 
par  suite,  l'echaullement  de  la  houille. 

(2)  C'est,  en  effet,  a  la  presence  des  bois  laisses  en  couronne  des  remblais  quest  du  le 
developpement  excessif  du  feu  de  niveau  180  (premiere  tranchcj  au  nord  de  la  Petite 
Cuvette  de  Bourran.  Ce  feu  s'elendit  entre  les  remblais  de  la  premiere  tranche  en  cours 
de  depilage  et  le  charbon  de  la  seconde  a  prendre  plus  lard,  et  se  monlra  frequemment 
jusque  dans  les  chantiers  d'abatage  qu'on  dut  finalemeiit  abandonner  apres  les  avoir 
remblayes  ainsi  que  les  galeries  y  aboutissant.  ' 

(3)  En  deuxieme  tranche  du  sous-elage  186  de  Bourran  (meme  quarlier),  les  tracages 
parent  se  developper  sans  incident  jusqu'a  faible  distance  de  la  ligne  oil  s'eUiient  arreles, 
vers  le  nord,  les  depilages  de  la  premiere  tranche  prise  depuis  plusieurs  annees.  Mais  les 
premieres  recoupes  de  depilages  poussccs  vers  le  nord  rencontrerent  le  feu  des  qu'clles 
arriverent  a  la  limite  de  l'exploitation  inferieure. 
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I"  Kile  entrainera  ordinairement  la  conservation  pendant  long- 
li-mps.  au  milieu  des  remblais  el  cn  orri6re  de  la  ligne  des  depilages, 
de  galeries  dilficiles  a  soutenir  que  l'on  gardera  pour  faciliter  l'ame- 
nagenienl  de  la  tranche  superieuro ;  "2°  olio  placera  l'exploilaticni  Mans 
une  zone  disloque"e  par  les  travaux  inferieurs  et.  par  suite,  sujett 
s'enflammer. 

N < ms  esliinons  oopendanl  (pie  ce  mode  do,  dehouillage  (par  deux 
tranches  seulemenl)  pourrail  6tre  poursuivi,  sans  grand  danger,  aux 
conditions  suivantes  : 

1°  Que  la  tranche  inferieure  ail.  cite  depilee  d'une  faeon  reguliere, 
comme  nous  I'indiquions  plus  bant; 

2°  Que  les  cbanliers  d 'aha  I  ago.  soienl  conduits,  dans  lour  ensemble, 
suivanl  une  ligne  allant  on  s'ecartant  do  la  limite  du  champ  d'ex- 
ploitation  dans  le  meme  ordre  que  pour  le  niveau  inferieur  ; 

:!"  One  la  tranche  superieuro  ait  ses  galeries  au  charbon  (toujours 
do  courte  duree)  etablies  au  dernier  moment,  et  que  ces  galeries 
soient  entioremenl,  distinctes  de  colics  de  la  partie  inferieure  et  non 
cclles-ci  relevees  ('). 

Si  l'exploitation  doit  se  dovelopper  dans  une  couche  de  houille  par- 
liculierement  inflammable,  il  sera  bon  d'installer,  en  principe,  des 
conduites  d'eau  convenablement  disposees  pour  pouvoir  combattre  le 
feu  des  son  debut. 

Contre  une  region  particulierement  dangereuse,  on  etablira  des 
portes  de  surete  qui  permettront,  en  cas  de  besoin,  d'isoler  rapide- 
ment  cette  partie  du  reste  des  travaux. 

.1.  Abadie, 

Contrdleur  des  Mines, 
(A  suure.j  Chef-adjoint  du  Service  <les  Mines 

de  la  rter/ence  de  Tunis. 


TRAMWAYS 


DISPOSITIF  POUR  LE  RETOTJR  DU  COURMT 
par  les  rails  de  tramways  electriques. 

M.  G.  Kapp  a  recemment  propose,  pour  reduire  les  actions  electro- 
lytiques  qui  resultent  des  differences  de  potentiel  entre  les  divers 
points  des  rails  de  retourde  courant,  de  brancher  sur  le  feeder  de  retour 
un  survolteur  excite  par  le  courant  du  feeder  positif,  et  produisant, 
par  suite,  une  difference  de  potentiel  proportionnelle  a  la  charge  a 
chaque  instant.  Cette  methode  est  employee  dans  plusieurs  installa- 
tions et,  notamment,  a  Glasgow,  oil  une  douzaine  de  survolteurs  de 
I  000  amperes  sont  installes  aux  diverses  sous-stations,  la  difference 
de  potentiel  entre  les  divers  feeders  n'excedant  pas  1  volt. 

Ce  systeme  peut  devenir  couteux  dans  le  cas  d'une  ligne  tres  longue, 
comportant  peu  de  ramifications  et.  d"ailleurs,  dans  ce  dernier  cas,  on 
n'a  generalement  pas  besoin  d'une  regulation  aussi  precise. 

Dans  une  r6cente  communication  a  YEleclrotechnischer  Verein, 
M.  Kapp  propose  pour  ce  cas  une  autre  methode,  qui  consiste  a  sup- 
primer  les  feeders  de  retour,  et  a  survolter  le  rail  lui-meme. 

II  est  difficile  d'avoir  une  notion  precise  de  la  chute  de  potentiel 
sur  un  circuit  de  retour  non  isole  :  cette  chute  depend,  en  effet,  du 
courant  derive  par  la  terre,  et  les  donnees  manquent  pour  evaluer  ce 
courant.  Toutefois,  comme  la  cause  des  courants  terrestres  est  la  chute 
de  potentiel  qui  aurait  lieu  s'ils  n'existaient  pas,  on  peut  considerer 
simplement  celle-ci;  M.  Kapp  lui  donne  le  nom  de  chute  de  potentiel 
theorique. 

Elle  a  l'avantage  de  constituer  une  quantite  precise  qui,  si  elle  ne 
represente  pas  exactement  les  faits,  permet  du  moins  de  comparer 
entre  eux  deux  systemes. 

Si  l'on  porte  en  ordonnees  les  potentiels  theoriques,  les  longueurs 
de  la  ligne  etant  prises  comme  abscisses,  et  si  l'on  trace,  par  le  point 
le  plus  bas  de  cette  courbe,  une  horizontale,  et  que  l'on  mesure,  avec 
le  planimetre,  la  surface  ainsi  limitee,  le  potentiel  de  la  terre  sera 
represente  par  le  c6tc  superieur  d'un  rectangle  equivalent,  si  l'on 
suppose  que  la  resistance  a  vaincre  par  le  courant  derive  n'est  que  la 
resistance  de  contact  entre  le  rail  et  la  terre. 

Le  dommage  cause  aux  canalisations  ne  depend  que  du  nombre  de 
coulombs  mis  en  jeu  ;  on  peut  done  supposer,  au  lieu  du  courant 
conslamment  variable  qui  passe  reellement,  un  courant  moyen  de 
±<t  amperes  par  kilometre.  Si  R  est  la  resistance  des  rails  en  ohms 
par  kilometre,  la  chute  de  potentiel  theorique,  a  x  kilometres  sera 

a  I'usine,  e'est-a-dire  a  une  distance  de  I  kilometres  de  l'extremite, 
elle  sera  :  e  ~  —r-, 

autrement  dit,  elle  se  trouve  representee  par  une  parabole  dont  le 

(1)  C'est  en  se  conformant  entiferement  a  cette  regie  que  l'on  a  pu  prendre,  sans  diffi- 
culty toute  la  partie  sud  du  relevement  sud  de  la  Petite  Cuvette  (etage  180)  de  Bourran, 
malgre'  les  feux  tres  nombreux  que  l'on  avait  rencontres  au  niveau  1 86. 
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sommet  est  a  1'extremite  de  la  ligne.  Sur  la  figure  1,  les  surfaces 
ombrees  donnent  la  mesure  du  danger  pour  les  canalisations  ;  ces  sur- 
faces sont  egales  si  E  se  trouve  aux  deux  tiers  de  e ;  dans  ce  cas,  le 

point  K  et  a  — ^=r  kilometres  de 
\'3 

1'extremite  de  la  ligne,  ou  0.42  / 
de  la  station.  On  voit  done  que  si 
une  canalisation  suit  la  ligne,  la 
partie  a  gauche  de  K  est  sujettea 
electrolyse;  a  droite  de  K,  ce  sont 
les  rails  eux-memes  qui  sont  at- 
taques. 

M.  Kapp  propose  d'interrompre 
1c  rail  en  un  ou  plusieurs  en- 
droits,  et  d'y  intercaler  un  petit 
survolteur  excite  en  serie.  La 
courbe  CP  du  potentiel  theorique 
prend  alors  la  forme  indiquee  sur 
la  figure  2,  et  les  differences  de 
potentiel  se  trouvent  reduites,  de 
meme  que  l'etendue  des  zones 
dangereuses. 

La  figure  3  montre  schemali- 
quement  ce  dispositif.  G  est  l'in- 
duit  et  F  l'inducteur  du  survol- 
teur, qui  est  actionne  par  un 
moteur  branche  entre  le  til  de 
trolley  et  les  rails.  La  continuity 
electrique   des  rails  est  inter- 


Rails 


I'm 


1  et  2. —  Diagramme  des  potentiels 
pour  rails  simples 
ou  pourvus  du  dispositif  de  M.  Kapp. 


rompue  en  A,  et  A2,  la  distance 

entre  ces  points  etant  plusgrande  que  l'empattement  de  la  voiture  ou 
du  train.  W  est  une  resistance  fixe  qui  permet  le  demarrage  de  la 
voiture  si  elle  s'arrete  sur  le  rail  S.  Cette  resistance  peut  etre  supprimee 
dans  le  cas  ou  le  sol  est  suf- 
fisamment  conducteur  en 
cet  endroit. 

Le  mSme  systt-me  s'ap- 
plique  aux  courants  alter- 
nalil's,  comme  le  montre 
la  figure  4,  pour  le  cas 
de  courants  triphasics.  Un 
transformateur  T  remplace 
alors  le  survolteur. 

L'exemple  suivant  donne  une  idee  de  la  puissance  des  survolleurs 
et  de  la  consommation  a  laquelle  ils  donnent  lieu  :  supposons  une 
ligne  a  simple  voie,  de  2o  kilom.  de  longueur,  avec  service  a  10  mi- 
nutes; duree  du  trajet,  1  heure  ;  vitesse  maximum,  environ  25  kilom. 
a  l'heure  ;  courant  moyen  sur  le  fil  de  trolley,  240  amperes  a  500  volts, 
soit  12  amperes  par  kilo- 

FhasQl   


Fig.  3.  —  Schema  <lu  dispositif  G.  Kapp. 


Phase  Z       F]ls  de  • 


Rhase  3^ 

x  Rails 

Fig.  4.  —  Schema  du  dispositit 
pour  courants  triphascs. 


metre;  resistance  d  un  ki- 
lometre de  rail,  0,02  ohm. 
La  station  est  supposee  en 
C.  Dans  le  cas  du  retour 
ordinaire  par  les  rails,  la 
chute  theorique  de  poten- 
tiel, entre  les  deux  extre- 
mites, est  48  volts  ;  le  po- 
tentiel theorique  est  —  32 
volts  a  la  station,  et  -j-  16 
volts  a  l'autre  extremile. 
Le  danger,  pour  les  canalisations,  se  trouve  represente  par  la  surface 
ombree  verticalement  sur  la  figure  1,  et  le  danger  pour  les  rails,  par 
la  surface  ombree  horizon talement ;  les  deux  surfaces  etant,  d'ail- 
leurs,  egales. 

Si  Ton  suppose  que  trois  survolteurs  sont  elablis  aux  points  kilo- 
metriques  2,4  —  5,8  et  10,  la  figure  2  montre  comment  le  danger  se 
trouve  reduit.  Dans  le  cas  ou  il  n'existe  pas  de  canalisations  tout  le 
long  de  la  ligne,  on  peut,  bien  entendu,  installer  les  survolteurs  aux 
points  ou  existent  les  tuyaux,  en  s*arrangeant  de  facon  que  le  point 
d'intersection  K  du  potentiel  de  la  ligne  avec  celui  de  la  terrese  trouve 
a  l'endroit  des  canalisations  a  proteger. 

La  puissance  des  survolteurs  sera : 

a  2'*"1 4  —  12  volts  X  212  amperes  =  2  550  watts 
a  5k»8  —  12   —   ><  170      —     =  2040  — 
alC-O  —  13   —   X  120     —     =  1560  — 

soit,  en  tout,  6,2  kilowatts. 

En  leur  supposant  un  rendement  de  60  °/0,  l'usine  devra  fournir 
10,4  kilowatts,  plus  la  perte  depuis  le  point  2,4  (1440  watts),  soit  en 
tout  11,84  kilowatts.  Le  retour  ordinaire  par  les  rails  absorberait 
32  X  240  =  7. 70  kilowatts.  La  depense  additionnelle  ressort  ainsi 
a  2,7  °/o  de  la  puissance  totale,  alors  que  la  somme  des  surfaces  om- 
brees verticalement  dans  la  figure  2  est  23  °/o  de  celle  de  la  figure  1. 

F.  D, 
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Micrometre  Slocomb. 

La  figure  ci-apres,  que  nous  empruntons  a  YA  merican  Machinery,  repre- 
sente un  calibre  micrometrique  qui  est  plus  particulierement  destine  a 
la  mesure  de  l'epaisseur  des  feuilles  de  caoutchouc  souple,  ou  de  mate- 
riaux  analogues.  II  se  differencie  des  micrometres  ordinaires  par  les 
.  points  suivants  :  1°  la  mesure  de  la 

longueur  totale  (6  millimetres)  se 
fait  par  un  seul  tour,  de  sorte  qu'il 
n'y  a  qu'une  graduation ;  2°  le  pas 
de  la  vis,  qui  est  par  suite  de  6  mil- 
limetres, est  suffisamment  grand 
pour  eliminer  l'erreur  qui  provien- 
drait  de  la  difference  de  pression  dans 
le  cas  de  materiaux  mous ;  3°  l'appa- 
reil  se  tient  dans  une  seule  main, 
l'autre  main  reslant  libre  pour  tenir 
l'objet  a  mesurer ;  4°  les  pieces  entre 
lesquelles  se  trouvent  pris  ces  objets 
ne  tournent  pas. 

L'ecrou  molete  D  se  visse  a  la  partie 
superieure  du  manchon  E  solidaire 
du  corps  de  l'appareil.  La  vis,  a  plu- 
sieurs filets,  a  une  longueur  de  12 
millimetres  sur  E,  et  de  6  millimetres 
dans  D.  Une  partie  cylindrique  F 
s'oppose  a  l'introduction  de  la  pous- 
siere  dans  le  filetage.  L'ecrou  D  de- 
place  le  plongeur  G,  qu'un  ergot 
cmpeche  de  tourner.  Un  ressort  interieur  J,  a  la  tois  tordu  et  com- 
prime,  evite  l'erreur  due  au  jeu  du  plongeur  dans  l'ergot  et  dans 
l'ecrou.  Le  cadran  divise  tourne  avec  l'ecrou  D,  et  l'index  fixe  H  est 
monte  a  1'extremite  superieure  du  plongeur.  Le  reglage  s'effectue  en 
tournant  cet  index  sur  sa  tige. 

L'appareil  s'emploie  en  tenant  le  manche  K  dans  la  paume  de  la 
main.  Le  pouce  et  l'index  peuvent  alors  tourner  commodement 
l'ecrou  D.  les  autres  doigls  s'appuyant  sur  le  manchon  E. 


Micrometre  Slocomb. 
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Machine  a  meuler  a  disques. 

La  machine  a  meuler  et  polir,  que  represente  la  figure  ci-dessous. 
d'apres  I'Eni/ineer,  a  ete  specialement  construite  pour  le  travail  des 
boites  a  huile  de  locomotives.  Cette  machine,  qui  se  distingue  surtout 
par  ses  grandes  dimensions,  travaille  a  l'aide  de  feuilles  de  papier 

d'emeri,  collees  sur 
des  disques  metalli- 
ques  parfaitement 
dresses  et  montes 
aux  deux  extremites 
d'un  arbre. 

Ces  disques  D  ont 
70  centimetres  de 
diametre  et  tour- 
nent a  1  000  tours 
par  minute.  L'axe  A , 
en  acier  trempe  et 
rectifie,  tourne  dans 
des  coussinets  en 
fonte,  a  graissage 
automatique  par  ba- 
gues  B.  Le  diametre 
des  coussinets  est  de 
50  millimetres,  leur 
longueur  16  centi- 
metres. La  poulie  P, 
de  20  centimetres  de 
diametre,  est  montee 
entre  les  deux  cous- 
sinets. Elle  peut  re- 
cevoir  une  courroie 
de  10  centimetres. 
Les  disques  D  sont  rapportes,  a  l'aide  de  vis  fraisees  et  d'ergots  d'en- 
trainement,  sur  des  plateaux  C  montes  aux  extremites  de  l'arbre,  et 
tournes  avec  lui.  Des  rondelles  de  fibre  F  interposees  entre  le  disque 
et  le  plateau  servent  a  amortir  les  vibrations.  Les  disques,  en  acier, 
sont  soigneusement  equilibres.  On  y  colle  les  feuilles  de  papier  a  l'aide 
d'une  presse  speciale. 

La  piece  a  travailler  repose  sur  une  table  montee  sur  deux  glissieres 
cylindriques  G,  et  dont  la  distance  au  disque  peut  6tre  variee  a  l'aide 
d'un  mouvement  a  vis. 
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Institutions  patronales  des  grandes  Compagnies 
de  chemins  de  fer. 

Les  charges  que  les  six  grandes  Compazines  franraises  de  chemins 
de  fer  (Est,  Midi,  Nurd.  Orleans,  Guest,  Paris- Lvon-Mediterranee)  se 
sonl  imposees  en  ereant  lenrs  institutions  patronales,  prevent  tres 
lourdeinent  lenrs  budgets.  Ces  charges  se  sont  accrues,  notahlemcnt. 
pendant  ces  dix  dernieres  annees.  et  elles  sont  encore  en  voic  d'aug- 
menlation  marquee,  par  suite  du  nomhre  loujours  croissant  des  pen- 
sions de  retraites  qu'elles  out  a  servir,  soit  a  leurs  anciens  agents, 
soit  au.x  veuves  et  aux  orphelins.  Ainsi,  lc  nombre  total  des  agents  en 
service,  dans  les  six  Compagnies  susmentionnees,  est  d*environ  230000. 
Le  rapport  des  pensions  de  retraites  a  ce  dernier  nomhre,  depasse 
aujourd  hui  Vs.  a'ors  qu'il  y  a  dix  ans,  il  etait  de  13  %>  seulement. 

Dans  les  versements  pour  la  constitution  des  pensions,  qui  ont  ete 
effeetu^s  durant  celte  derniere  periode  d^cadaire,  la  part  afferente  aux 
Compagnies  s'est  eleve'e  a  350  millions  de  francs  et  celle  des  agents  a 
90  millions.  Chaque  agent  retraite  louche,  en  moyenne,  une  pension 
annuelle  qui  depasse  1  000  francs,  et  les  veuves  et  les  orphelins,  une 
moyenne  de  pres  de  470  francs  par  an. 


Les  institutions  patronales  des  Compagnies  de  chemins  de  fer,  con- 
side>6es  dans  leur  ensemble,  donnent  lieu  actuellement  a  des  depenses 
annuelles  de  GO  millions  de  francs,  soit  une  augmentation  des  trois 
quarts,  par  rapport  a  1'annee  1892.  Ces  depenses  globalcs  se  repar- 
tissenl  .lc  iii  facon  suivanle  : 

Gratifications  (non  compris  les  primes  des  mecanieiens  et  des  chauffeurs). 
Frais  d'habillemcnt,  drpensos  scolaires,  ainsi  que  celles  faites  pour  les 
creches  et  les  ouvroirs,  allocations  pour  certaines  categories  d'agents'charges 
defamille,  subventions  aux  Soeietes  cooperatives  de  consommation,  aux  refec- 
toircs,  eeonomats  et  autres  fundations  a  l'usage  exclusif  des  employes  et  des 
ouvriers  des  Compagnies  Fr.       16  000  000 

Depenses  pour  maladies,  traitements  des  niedecins,  medica- 
ments, frais  fnneraires   8000  000 

Dispenses  pour  pensions  de  retraites   42000  0(0 

Tor.u  Fr.       66  000  000 

Cette  somme  de  66  millions  repre^senle  aujourd'hui  18  °/o  du  trai- 
lement  du  personnel,  et  40  %  du  revenu  des  actionnaires,  e'est-a- 
dire  que  celui-ci  est  diminue  dans  la  proportion  de  140  a  100,  par 
suite  de  la  creation,  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  destitu- 
tions patronales. 


Le  deraillement  d'Arleux. 

Un  de  nos  correspondants  nous  a  envoye  les  interessantes  photogra- 
phies, que  nous  reproduisons  ci-apres,  et  qui  ont  ete  prises  quelques 
heures  apres  le  deraillement  d'Arleux. 

On  sait  comment  s'est  produite  cette  catastrophe  qui  a  entraine  la 
mort  d'une  vingtaine  de  personnes  et  fait  de  nombreux  blesses.  Le 
train  express  "2828  allant  de  Lille  a  Reims,  a  ete  dirige  par  erreur  sur 


Fig.  1.  —  Vue  de  la  machine  et  du  fourgon  de  tete. 


Fig.  3.  —  Fourgon  de  tete  et  premiere  voiture. 


une  voie  de  garage  de  la  gare  d'Arleux,  entre  Douai  et  Cambrai,  et  y 
a  deraille,  le  2"  septembre  a  8  heures  et  demie  du  matin. 

La  gravite  de  l'accident  est  due  a  ce  que  le  train,  qui  ne  devait 
pas  s'arr^ter  a  Arleux,  marchait  a  toute  vitesse,  environ  60  kilom.  a 
l'heure. 

Les  photographies  que  nous  reproduisons  montrent  bien  les  condi- 
tions dans  lesquelles  s'est  produit  le  deraillement. 

Le  train  lance  par  une  iausse  manoeuvre  d'aiguille  sur  une  voie  de 
garage  en  refection,  a  deraille  presque  aussitot  arrive  sur  cette  voie; 
les  roues  du  cote  gauche  de  la  machine  sont  entrees  en  terre  et  la 


machine  s'est  couched  sur  le  cote  (fig.  1  et  2),  formant  buttoir  pour 
le  reste  du  train  ;  les  voitures  se  sont  alors  telescopees. 

Le  fourgon  de  tete  n'est  pas  trop  endommage,  sauf  Favant  qui  est 
defence  (fig.  3).  Le  premier  wagon  a  voyageurs  (3e  classe)  a  son  pre- 
mier compartiment  absolument  ecrase  contre  le  fourgon  (fig.  3). 
Puis  vient  un  enchevetrement  tout  a  fait  incoherent  de  voitures; 
sur  la  figure  4  on  voit  qu'une  voiture  de  lre  classe  a  penetre,  pour 
ainsi  dire,  completement  dans  une  de  3e  classe.  Sur  cette  m6me 


Fig.  2.  —  Vue  de  l'ensemble  du  train. 


Fig.  4.  —  Voitures  du  milieu  du  train. 


figure  on  voit,  a  gauche,  une  troisieme  voiture  completement  eventree 
et  une  quatrieme  qui  a  et6,  en  quelque  sorte,  laminee  entre  les  trois 
premieres  et  le  reste  du  train.  Entin,  les  trois  dernieres  voitures  sont 
restees  intacles  sur  les  rails. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  triste  accident,  mais  nous 
ferons  remarquer  qu'il  montre,  une  fois  de  plus,  la  sagesse  du  regle- 
ment  qui  interdit  1'etablissemcnt  de  voies  de  garage  dont  l'aiguille  se 
presente  en  pointe  sur  la  voie  principale.  Malheureusement  l'appli- 
cation  de  ce  reglement  est  impossible  sur  les  lignes  a  une  seule  voie, 
comme  celle  de  Douai  a  Cambrai,  dont  il  s'agit  ici. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  22  septembre  1902. 

Astronomie  physique.  —  Recherches  speclrales 
sur  la  rotation  de  la  planete  Uranus.  Note  de  M.  U. 
Deslandres. 

Les  premieres  recherches  sur  la  rotation  des 
astres  ont  ele  faites  en  mesurant  siinplement  lc 
mouvement  de  points  saillants  de  leur  image,  bril- 
lants  ou  obscurs,  par  rapport  au  contour  apparent ; 
et  cVst  ainsi  que  Ton  a  reconnu  depuis  longtemps, 
a^ec  precision,  la  rotation  du  soleil,  des  planetes 
Mars,  Jupiter  et  Saturne.  Si  l'image  est  uniforme, 
sans  details,  la  methode  est  en  defaut;  tel  est  le  cas 
des  planetes  Mercure  et  Venus,  des  anneaux  de  Sn- 
turne,  et  aussi  des  planetes  Uranus  et  Neptune  qui. 
de  plus,  ont  un  faihle  t'clat  et  un  I'aible  diametrc 
apparent. 

A  ces  dernieres  planetes,  M.  Deslandres  s'est  pro- 
pose d'appliquer  les  methodes  nouvelles  qui,  par 
Tetude  du  spectre,  peuvent  deeeler  les  vitesses  ra- 
diales  differenles  des  differents  points  del'astre.  Ces 
methodes  exigent  seuleinent  que  la  lumiere  soil 
assez  intense  pour  supporter  l'etalement  par  lc 
prisme. 

Dans  cette  Note  l'auteur  donne  les  risultats  obte- 
nus  dans  l'etude,  par  cette  methode,  de  la  planeli 
Uranus.  11  montre,  notamment,  que  cette  planete 
tourne  dans  le  sens  retrograde,  comme  ses  satellites. 

Botanique.  —  Sur  texistence  de  formes-lerurc 
stables  chez  quelques  moisissures.  Note  de  M.  G.  Odin, 
presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Depuis  longtemps  deja  la  question  de  l'origine  des 
levures  preoeeupe  le  monde  scientiflque.  On  s'ac- 
corde  generalement  a  considerer  les  saccha?-omi/ces 
comme  des  champignons  autonomes;  mais,  pour  les 
levures  non  ascosporees,  deux  manieres  de  voir  sont 
en  presence  :  certains  auteurs  les  eonsiderent  comme 
des  formes  particulieresde  vegetation  de  moisissures 
d'ordres  divers,  tandis  que  d'autres  auteurs  veulent 
\  voir  de  veritables  saccharomyces  dont  la  forme 
ascosporee  n'aurait  pas  6t6  rencontrde  jusqu'alors. 
L'experimentation  seule  pent  permettre  de  trancher 
la  question. 

M.  Odin  resume  les  resultats  qu'il  en  a  obtenus. 

L'auteur  montre  que  dans  les  milieux  de  culture 
qu'il  a  utilises,  les  spores  normales  des  penicillium, 
etudies  fournissent  uniquement  la  tonne  myceliennr 
et  sporifere  bien  connue,  et  que  Ton  peut  obtenir 
uniquement  la  forme-levure  bourgeonnante,  si  Ton 
opere  dans  certaines  conditions  speciales. 

Ses  experiences  ont  porte  sur  quatre  especes  dif- 
ferentes  de  penicillium,  dont  deux  se  presentent 
normalement  sous  la  forme  agregeedite  coremium. 

Chimie  industrielle.  —  Sur  le  pouvoir  calorifique 
de  la  houille.  Note  de  M.  Goutal,  presentee  par 
M.  Ad.  Carnot. 

La  determination  du  pouvoir  calorifique  de  la 
liouille  se  fait,  soit  a  1'aide  de  calorimetres  p.erfecc 
i  H m  ues,  dont  le  plus  repandu  dans  la  pratique 
industrielle  est  l'obus  Mahler  ('),  derive  de  la  bom  be 
calorimetrique  Berthelot,  soit  par  Temploi  de  for- 
mules  empiriques  utilisant  les  chiffres  fournis  par 
l'analyse  elementaire  ou  par  des  essais  chimiques 
speciaux. 

Les  mesures  calorimetriques  faites  au  moyen  de 
l'obus  Mahler  ont  souvent  montre  de  grands  ecarts 
entre  les  pouvoirs  calorifiques  reels  et  les  pouvoirs 
calorifiques  calcules  a  l'aide  des  formules  proposees 
jusqu'a  ce  jour.  M.  Goutal  estime  qu'il  faut  aban- 
don ner  toutes  ces  formules  comme  inexactes  ou 
basees  sur  des  determinations  dedicates  et  com- 
pliqu^es. 

Cependant  la  fixation,  par  simple  calcul,  du  pou- 
voir calorifique  d'un  charbon  paraissant  presenter 
un  certain  interet  industriel,  l'auteur  a  cherche  a  eta- 
blir  une  relation  entre  ce  pouvoir  calorifique  et  les 
resultats  fournis  par  l'essai  des  combustibles,  tc! 
qu'il  se  pratique  habituellement,  e'est  a-dire  par 
calcination,' incineration  et  dessiccation,  pour  deter- 
miner le  carbone  fixe,  les  matieres  volatiles,  les 
cendres  et  l'humidite.  Apres  de  nombreuses  expe- 
riences, l'auteur  propose  la  formule  P  =  82C-|-aV 
ou  P  represente  la  puissance  calorifique,  C  la  pro- 
portion en  centiemes  de  carbone  fixe,  V  celle  des 
matieres  volatiles  et  a  un  coefficient  variable. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XX,  n°  12,  p.  197. 


Chimie  minerale.  —  Sur  les  combinaisons  du 
silicium  avec  le  cobalt  et  sur  un  nouveau  siliciure  de 
ce  metal.  Note  de  M.  P.  Lebeau,  presentee  par 
M.  Henri  Moissan. 

Le  premier  compose  defini  de  silicium  et  de 
cobalt  connu  a  ete  decrit  par  M.  Vigouroux.  Ce  sili- 
ciure repond  a  la  formule  SiCo2.  II  prend  naissance 
lorsque  Ton  fond  le  cobalt  avec  10  %  de  son  poids 
de  silicium.  Ses  propriet6s  et  sa  preparation  le 
rendent  tout  a  fait  comparable  ail  siliciure  de  fer 
SiFe2  cristallise,  prepare  et  etudie  par  M.  Moissan. 
Un  autre  compose  cristallise,  ayant  pour  formule 
SiCo,  se  forme  dans  Taction  du  siliciure  de  cuivre 
sur  le  cobalt  a  haute  temperature;  ses  principales 
proprieles  le  rapprocheht  du  siliciure  de  fer  SiPe. 
11  peut,  comme  ce  dernier,  se  dissocier  en  donnant 
du  silicium  libreet  du  siliciure  SiCo2.  Cette  dissocia- 
tion s'observe  tres  facilementdans  I'argent  en  fusion. 

L'analogie  existant  entre  les  formules  et  les  pro- 
prietcs  de  ces  deux  siliciures  de  cobalt  el  celles  des 
siliciures  de  fer  permettait  de  prevoir  Texistence 
d'un  troisieme  compost,  plus  riche  en  silicium. 
comparable  a  Si-Fe.  Les  essais  que  M.  Lebeau  a  fails 
dans  cette  voie  ont  confirme  ces  previsions.  Un  tel 
compose  prend,  en  effet,  naissance  lorsque  Ton 
chauffe  le  cobalt  en  presence  d'un  exc^s  de  silicium 
fondu,  ou  quand  on  soumet  a  Taction  du  four  elec- 
trique  un  melange  de  siliciure  de  cuivre,  de  cobalt 
et  de  silicium.  Dans  ce  dernier  cas,  le  compose  est 
mieux  cristallise  et  plus  facile  a  purifier. 

Les  analyses  faites  sur  des  echantillons  provenant 
d'operations  differentes,  montrent  bien  que  le  com- 
pose ainsi  forme  a  pour  formule  Si-Co.  II  renferme 
parfois,  comme  impurete,  un  peu  de  siliciure  de 
carbone. 

Le  cobalt  fournit  done  avec  le  silicium  trois  com- 
binaisons definies cristallisees,  ayant  respectivement 
comme  formules  SiCo2,  SiCo  et  Si2Co  ;  ces  composes 
forment  une  s6rie  en  tous  points  comparable  a 
celle  des  siliciures  de  fer.  Leurs  modes  de  prepara- 
tion et  leurs  principales  proprietes  sont  identiques. 

Petrographie.  —  Les  enclaves  des  andesiles  de 
V eruption  acluelle  de  la  Montague  Pelce.  Note  de 
M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  Note  precedente  ('),  M.  Lacroix  a  fait 
remarquer  que  le  verre  de  certaines  des  bombes 
projetees  actuellement  par  la  Montague  Pelee  pre- 
sente  des  traces  d'heterogeneite,  se  manifestant  par 
des  rouleurs  extremcment  differentes  (incolore  a 
brun  plus  ou  moins  funi  c). 

Cette  heterogeneite  est  mise  en  evidence  par 
Texistence d'une  grande  quantite  d'enclaves  homceo- 
genes  de  toute  taille  qui  se  rencontrent  aussi  bien 
dans  les  blocs  ponceux  que  dans  les  bombes  com- 
pactes. 

Le  type  le  plus  frequent  deces  enclavesest  cons- 
titue  par  une  roche  d'un  gris  verdStre  ou  jaunatre 
a  grains  tins;  elle  presente  un  aspect  microlitique, 
elle  est  creusee  de  nombreuses  bulles  que  tapissent 
des  cristaux  nets  d'hypersthene,  de  plagioclases,  de 
titanomagnetite. 

La  composition  mineralogique  de  ces  enclaves  est 
toujours.qualitativement  la  nieme,  mais  elle  va He 
beaucoup  dans  la  proportion  relative  des  elements. 
Le  type  le  plus  complet  com  prend  des  plagioclases, 
de  Thypersthene,  de  la  titanomagnetite,  de  Tau- 
gite,  de  la  hornblende  et  de  Tolivine,  e'est-a-dire 
les  elements  de  Tandesite  a  hypersthene  de  Terup- 
tion  actuelle,  mais  les  feldspaths  iquelquefois  zones) 
y  sont,  au  moins,  aussi  basiques  (andc'sine  cl 
labrador)  et  souvent  davantage  (bytownite). 

Ces  enclaves  ne  sont  pas  des  fragments  de  roches 
solides  arrachees  en  profondeur  ;  leur  production 
en  place  ne  saurait  (aire  de  doute.  Ellesoffrent  une 
grande  ressemblance  avec  certains  des  nodules  de 
Tandesite  a  hypersthene  de  la  derniere  eruption  de 
Santorin  (nodules  a  labrador);  on  peut  les  com- 
parer aussi  aux  enclaves  andesitiques  a  structure 
diabasique  qu'on  rencontre  dans  les  trachytes  du 
Capucin  au  Mont-Dore;  elles  partagent  avec  celles-ci 
la  particularite  d'etre  richesen  mineraux  drusiques. 
II  est  a  remarquer  que  bien  peu  de  ces  enclaves 
peuvent  etre  considei-ees  comme  representant  stric- 
tement  la  composition  de  Tandesite  actuelle,  elles 
sont  nettement  plus  basiques,  mais  de  meme  que  la 
s6rie  des  enclaves  des  andesites  a  haiiyne  du  Mont- 
Dore,  leur  reunion  fournit  une  vue  d'ensemble  sur 
la  famille  petrographique  a  laquelleappartient  cette 
andesite. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  i.  XLI,  n"  22,  p.  3j4  {Comptes  rendus 
de  I'Acadcmic  des  Sciences,) 
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AUTOMOBILES 

Camion  petroleo-  electrique.  —  VElectrkal 
World,  du  30  aout,  YFAectrical  Review  de  la  meme 
date  et  V Automntor  Journal,  du  6  septembre,  con- 
tiennent  la  description  d'un  camion  Fischer,  cons- 
truit  pour  une  brasserie  de  New- York  et  pouvant 
porter  7' 5.  L'essieu  d'arriei'e  est  actionne  par  deux 
moteurs  electriques  de  8  chevaux,  a  double  reduc- 
tion. Ces  moteurs  sont  alimentes  par  un  ensemble 
forme  d'un  moteur  a  petrole  horizontal  a  quatre 
cylindres,  actionnant  a  550  tours  une  dynamo 
de  9  kilowatts,  et  d'une  batterie  d'accumulateurs 
de  136  amperes-heure,  par  une  decharge  en  trois 
heures. 

Les  cylindres  ont  140  millimetres  d'aiesageet  une 
course  de  150  millimetres;  la  tension  de  la  genera- 
trice  est  de  110  volts,  la  batterie  comprend  44  ele- 
ments; la  vitesse  du  vehicule  est  de7  a  8  kilom.  en 
palier;  il  peut  gravir  des  rampes  de  15  %.  Le  dia- 
metre  des  roues  est  de  90  centimetres  a  Tavant  etde 
lm05  a  Tarriere.  Elles  sont  pourvues  de  caoutchoucs 
pleins  de  180  millimetres. 

CHEMINS  DE  FER 

Dispositifs  de  suret6.  —  Le  Dinglers  Journal, 
des  9  aout  et  6  septembre,  publie  une  elude  sur  les 
plus  i-ecents  dispositifs  de  surete  employes  par  diffe- 
rentes Compagnies  de  chemins  de  fer. 

Ces  dispositifs  sont  les  suivants  : 

1"  Dispositif  de  Willi:  tin  Seitz,  consistant,  en 
principe,  a  fermer  le  circuit  d'un  courant  electrique 
au  moment  du  passage  du  train,  et  a  provoquer 
ainsi,  soit  le  dedenchement  d'un  signal  place  sur  la 
voie,  soit  une  sonnerie  disposee  au  poste  ou  a  la 
gare  la  plus  voisine.  Les  roues  du  train  appuient, 
en  passant,  sur  un  levier  qui  occupe  toute  la  lon- 
gueur comprise  entre  deux  traverses  consecutives; 
par  une  transmission  convenable,  le  contact  setrouve 
ferine  entre  les  cables  eonducteurs  de  courant.  Pour 
que  le  mouvement  ne  se  produise  qu'une  fois 
pendant  le  passage  d'un  train,  e'est-a-dire  que  le 
levier  ne  s'eieve  et  ne  s'abaisse  pas  par  chocs  suc- 
cessifs,  ce  qui  rendraitle  dispositif  inutilisable,  dans 
le  cas  ou  il  doit  commander  un  appareil  de  la  voie, 
ce  levier  est  l-euni  au  piston  d'une  pompe  a  glyce- 
rine ;  cette  pompe  est  elle-meme  mise  en  communi- 
cation par  un  tuyau  avec  un  reservoir  voisin  muni 
d'un  clapet.  Sous  Taction  des  roues  du  train,  le  pis- 
ton de  la  pompe  s'abaisse  et  la  glycerine,  energi- 
quement  refoulee,  soulevele  clapet  et  passe  dans  le 
reservoir;  elle  ne  peut  revenir  dans  la  pompe  et, 
par  suite,  relever  le  piston  et  le  levier  principal, 
que  par  un  petit  orifice  calcuie  pour  une  duree 
d  ecoulement  determinee; 

2°  Dispositif  de  Cardani,  employe  sur  le  reseau 
italien  de  la  Mediterranee.  Get  appareil  est  egale- 
ment  base  sur  le  principe  de  la  fermeture  du  cou- 
rant au  moment  du  passage  du  train,  et  comprend, 
comme  le  precedent,  un  cylindre  a  glycerine;  mais 
le  levier  mobile  au  lieu  d'etre  influence  par  les 
roues  du  train,  est  solidaire  du  patin  du  rail  qui 
suDit  une  tlexion  sous  le  poids  du  convoi  etla  trans- 
met  au  levier ; 

3°  Dispositif  de  signal  electrique  de  Semau,  em- 
ploye dans  les  lignes  a  voie  unique  pour  eviter  les 
collisions  et  qui  consiste  a  fermer,  en  meme  temps, 
les  signaux  d'arret  places  aux  deux  extremites  de  la 
section  a  bloquer ; 

4°  Dispositif  du  chemin  de  fer  de  Ruffalo-Erie, 
pour  lignes  d'interet  local  a  traction  electrique. 
Deux  boites,  situees  a  chaque  extremite  de  la  sec- 
tion a  voie  unique,  contiennentdeux  lampes  rouges, 
deux  lampes  blanches  et  un  interrupteur  a  manette, 
qui  peut  mettre  ces  lampes  en  communication  avec 
la  terre  ou  avec  la  canalisation  generale  de  transport 
de  force.  Par  un  systeme  de  connexions  convena- 
bles,  les  deux  lampes  rouges  d'une  extremite  s'allu- 
ment  en  meme  temps  que  les  deux  lampes  blanches 
de  Tautre  extremite.  Ce  dispositif  force  le  train  a 
s'arreter  aux  deux  bouts  de  la  section  a  voie  unique, 
ou  le  conducteur  doit  descendre  et  bloquer  lui- 
meme  la  voie  au  moyen  de  Tinterrupteur  a  ma- 
nette; il  agit  de  meme  a  la  sortie  pour  rendre  la 
voie  libre ; 
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5»  Signal  d'anvt  de  la  Parrish  C°.  Ces  signaux, 
dont  le  principe  est  analogue  adz  precedents,  agis- 
sent  automati([uemenl,  an  passage  du  courant,  par 
un  systeme  de  connexions  convenables  ; 

6"  Dis/wiHf  de  Fernand  Cumont,  utilise  sur  le 
Grand  Central  Beige.  Ce  systeme  est  employe  pour 
indiqucr  an  inaeliiniste  qit'il  a  depasse  1111  disque 
d'arret.  Cliaquc  disque  est  muni  sur  sa  tige  d'une 
•iche  qui  vient  assurer  le  contact  entre  deux  liLs 
eleetriques  sur  le  trajet  des([uels  se  trouve  une  bat- 
terie; les  iils  aboutisscnt  a  deux  plaques  de  euivre 
plaeees  sur  des  tasseaux  en  bois  entre  les  rails;  la 
locomotive  porte,  de  son  cok5,  un  systeme  d'electro- 
aimantset  une  batterie.  Si  le  signal  est  ouvert,  la 
locomotive,  a  son  passage,  ne  provoque  aucun  cban 
gement;  s'il  est,  an  contraire,  a  Parrel,  par  un  sys- 
teme de  connexions  convenables,  le  courant,  passant 
dans  le  circuit  ferme,  deterinincra  sur  la  locomotive 
meme  soil  l'apparition  d'un  signal  lumineux,  soil 
le  aeclenchement  d'une  sonnerie;  l'un  et  l'autre  ne 
pourront  etre  modilies  qu'au  moyen  d'une  nianetle 
que  le  macbiniste  devra  toumer  pour  faire  rentier 
les  choses  dans  leur  elat  primitif. 

Nouvel  atelier  de  montage  des  locomotives  au 
Chemin  de  fer  de  l'Est.  —  [/augmentation  du 
nombre  des  locomotives,  neuves  ou  reparees,  sor- 
tant  annuellement  des  ateliers  de  la  Compagniede 
l'Est,  a  Epernay,  neeessita  la  construction  d'un  nou- 
veau  hall  de  montage,  pour  lequel  on  adopta  la 
disposition  des  fosses  longitudinales,  comme  en 
Amerique.  Li  s  avantages  de  ce  type  de  montage, 
compare  au  dispositif  des  fosses  transversales  des- 
servies  par  un  chariot  roulant,  consistent  princi- 
palemeut  dans  l'acces  et  la  circulation  plus  faciles 
des  locomotives  et  des  lorries  employes  au  trans- 
port des  pieces  de  detail,  dans  la  meilleure  utilisa- 
tion de  la  surface,  enfln  dans  la  rapidite  et  dans 
Peconomie  des  manutentions. 

La  description  du  nouveau  montage  des  ateliers 
d'Epernay  a  ete  donnee  dans  le  numero  de  sep- 
tembre  de  la  Revue  generate  des  Chemins  defer.  Les 
fosses  laterales  longitudinales,  au  nombre  de  quatre, 
peuvent  recevoir,  au  total,  quarante  locomotives; 
on  peut  placer,  au  besoin,  des  machines  sur  les 
deux  fosses  medianes,  par  les  voies  desquelles  les 
vehicules  ont  acces  a  Finterieur  du  batiment. 
Celui-ci  est  entierement  construit  en  matieres  in- 
combustibles,  sauf  le  pavage  qui  est  en  bois;  il  est 
recouvert  de  combles  sheds  a  versants  inegaux  et  a 
deux  travees.  La  surface  couverte  est  de  5  790  metres 
carres,  independamment  des  deux  annexes  conte- 
nant  les  generateurs  et  les  moteurs.  Les  chaudieres 
fournissent  de  la  vapeur,  non  seulement  aux  ma- 
chines motrices,  mais  encore  au  chauflage  de  l'ate- 
lier,  ainsi  qu'a  divers  appareils  servant  a  l'essai  des 
<  v  I i ndres,  des  pieces  de  robinetterie,  etc.  Les  gen6- 
rateurs,  au  nombre  de  six,  sont  du  type  semi-tubu- 
lairc.  Trois  des  grilles  sont  disposees  pour  bruler 
des  combustibles  menus  demi-gras:  les  trois  autres, 
du  systeme  Kudlicz,  a  tirage  force,  bnilent  exclu- 
sivement  du  fraisil  de  boites  a  fumeede  locomotives. 

Le  moteur  principal,  d'une  puissance  de  250  che- 
vaux,  est  du  type  Corliss  a  condensation.  La  trans- 
mission de  la  force  se  fait  par  l'electricite,  pour  les 
diverses  machines-outils,  sauf  celles  qui  sont  a 
proximite  du  moteur  et  pour  lesquelles  la  commande 
se  fait  a  l'aide  d'arbres  ordinaires.  Les  outils  porta- 
ti is,  destines  au  burinage,  au  rivetage,  au  matage, 
sont  mus  par  l'air  comprime.  Enlin,  les  (piatre 
ponts  roulants  de  30  tonnes  sont  actionnes  par  cables 
metalliques. 
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Nouveau  hangar  de  la  Pennsylvania  Railroad, 
a  Pittsburg  (Etats-Unis).  —  Le  hangar  construit 
P>mr  le  nouveau  depdl  de  la  Pennsj  Ivania  Etailroad,a 
Pittsburg,  mesure  170  so  metres  el  sa  hauteur  esl 
de  :i5  metres  dans  la  partie  la  plus  elevee.  II  doit 
recouvrir  seize  voies  pouvantgarercbacune  un  train 
de  douze  voi  lures. 

II  esl  constitue  par  vingt-quatre  fermesen arcs  de 
cercle  a  trois  rotules,  espacees  de  12"' 35  d'axe  en 

axe  iles  lennes,  con  I  reven  lees  par  pa  ires  et  suppor- 

tant  une  toiture  courbe,  sans  aucun  point  d'appui 
entre  les  voies. 

Ce  hangar  est  decrit  dans  ['Engineering  Record,  du 
23  aout.  L'auteur  indique  la  constitution  d'une 
ferme  et  de  ses  Elements,  des  pannes,  des  contre- 
ventements  divers;  les  dispositions  concernant  l'e- 
clairage  et  l'aerage  du  hangar,  les  rideaux  de  fer- 
meture  partielle  avant  et  arriere  du  hangar;  les 
rotules,  fondations  et  autres  details  de  l'ouvrage. 

Les  axes  des  deux  rotules  inferieures  d'une  ferme 
sont  reunis  par  des  fers  formant  corde  de  Tare  et 
passanl  en  dessous  des  voies.  El  les  reposenl  sur  des 
-el l,  s  a  rouleaux  de  dilatation. 


ELECTMCITE 

La  mise  a  la  terre  du  conducteur  central.  — - 

Hans  V Electrical  Review,  du  22  aout,  M.  A.-G.  Abha- 
ii  IM  indique  diverses  methodes  plus  ou  moins  effi- 
caces  pour  la  mise  a  la  terre  du  conducteur  central 
dans  les  installations  a  trois  fils  ;  mais  la  methode 
la  plus  generale  consiste  a  mettre  ce  conducteur  a 
la  terre  par  l'intermediaire  d'un  coupe-circuit  el 
d'un  amperemetre  enregistreur  a  faible  intensity. 

Si  le  courant  depasse  le  maximum  prevu  pour  cet 
appareil,  un  interrupteur  autoinatique  le  met  hors 
circuit,  mais  laisse  un  fort  amperemetre  sur  lequel 
on  peut  lire  l'intensite. 

L'auteur  decrit  un  dispositif  qui  permet  d'enre- 
gistrer  continuellement  le  courant,  faible  ou  fort, 
avec  un  seul  amperemetre.  Cet  appareil  donne  des 
indications  depuis  '/,„  d'ampere  jusqu'a  5  amperes. 

I.orsque  le  courant  depasse  5  amperes,  1'appareil 
est,  comme  d'habitude,  mis  en  court-circuit,  mais 
par  un  shunt  etalonne,  de  sorte  qu'il  continue  a 
enregistrer,  a  un  coefficient  pres.  Une  sonnerie 
avertiten  meme  temps  qu'une  terre  importante  vient 
de  se  declarer  sur  l'un  des  conducteurs  extremes. 


HYMtVULIQUE 

Utilisation  des  chutes  de  Cauveri  (Indes  an- 
glaises).  — L'utilisation  deschutes  de  Cauveri  (Indes 
anglaiscs)  pour  la  creation  d'un  transport  de  force 
electrique  de  150  kilom.,  aux  mines  auriferes  de 
Kolar  a  recemment  donne  lieu  a  d'importants  tra- 
vaux,  qui  mil  dure  deux  ans  et  ont  occupe  constam- 
ment  pres  de  5000  ouvriers. 

La  riviere,  dont  on  se  proposait  d'utiliserle debit, 
se  divise  ct  forme,  au  point  d'utilisation,  deux  bras 
avec  chutes  de  42  metres;  mais,  comme  lelit  de  cctte 
riviere  possede  une  pente  considerable,  on  a  utilise 
cette  circonstance  et  on  a  capte  l'eau  a  2401)  metres 
au-dessus  des  chutes  pour  l'envoyer  par  deux  canaux 
de  derivation  a  la  station  de  production  de  force.  On 
a  ainsi  obtenu  une  chute  de  120  metres, 

Les  deux  canaux  d'amenee  sont  paralleles  et  ont 
5 1.IM)  metres  de  longueur,  5-  'i0  de  largeur  de  lit  et 
l"50de  profondeur;  leur  debit  est  de  8  metres  cubes 
par  secinde.  C.es  canaux  de\ersent  l'eau  dans  un 
reservoir  d'oii  (die  s'ecoule,  par  trois  conduites  en 
acier,  dans  les  turbines  de  la  station  de  force  ou  sont 
produits  0  250  c  I  n  ■  \  .hi  x.  On  trouvera  une  description 
de  ces  divers  travaux  dans  V Engineer,  du  6  juin. 

METALLUUGIE 


Les  signaux  eleetriques  dans  le  tunnel  de 
Bergen.  —  Le  tunnel  de  Bergen,  a  Jersey  City,  a 
1  350  metres  de  longueur,  et  est  perce  dans  le  roc.  II 
est  traverse  par  deux  voies  de  1'Eric  Kailroad  C°.  II 
pourrait  arriver  qu'un  accident  survenu  a  un  train 
jetat  ce  train  sur  la  voie  voisine,  de  sorte  qu'un 
autre  convoi,  venant  en  sens  inverse  pourrait,  dans 
1'obscurite,  venir  en  collision  avec  le  premier. 

Pour  pr6venir  cette  chance  d'accideni,  on  a  ins- 
lalle  dans  le  tunnel  un  systeme  de  signaux  formes 
de  184  lam  pes  a  incandescence  rouges,  qui  peuvent 
etre  allumees  par  deux  batteries  d'accumulateurs, 
I'allurnage  <5tant  commando  par  un  circuit  special 
sur  lequel  sont  branches,  tous  les  150  metres,  des 
boutons  d'alarme.  En  cas  d'accident  a  un  train,  il 
suffit  de  tirer  un  de  ces  boutons  pour  provoquer 
I'allumage  des  lampes,  ce  qui  est  un  signal  d'arret 
absolu. 

V Electrical  Review,  du  19  juillet,  donne  une  des- 
cription detaillee  de  cette  installation,  avec  l'expose  j 
des  precautions  prises  pour  en  assurer  l'eflicacite\ 


L'elevation  du  potentiel  dans  les  circuits  k 
courant  alternatif.  —  V Electrical  World,  du 
26  juillet,  reproduit  une  etude  de  M.  G.  Baum  rela- 
tive aux  elevations  accidentelles  de  tension  qui  peu- 
vent se  produire,  dans  certaines  conditions,  sur  les 
circuits  a  courant  alternatif.  L'auteur  examine  trois 
cas  : 

1°  L'ouverture  d'une  ligne,  a  son  extremite  reeep- 
triee,  pendant  qu'elle  est  en  charge  ou  en  court-cir- 
cuit. La  capacite  de  la  ligne  etant  supposee  concen- 
tree  en  son  milieu,  1'energie  emmagasinee  sous  la 
forme  electromagnetique,  par  suite  de  l'inductance 
de  l.i  ligne,  donne  lieu  a  une  serie  d'oscillations,  a  la 
frequence  propre  de  la  ligne.  Ces  oscillations  se  su- 
perposent  a  celles  du  courant  de  l'alternateur,  et  les 
tensions  peuvent  s'ajouter  a  certains  moments,  ce  qui 
donne  lieu  a  une  elevation  anormale  du  potentiel. 

Comme  premiere  approximation,  l'auteur  etablit 
que  la  tension,  dans  le  condensateur  forme  par  la 
ligne,  est  independante  de  la  longueur  de  celle-ci, 
et  egale,  en  volts,  a  deux  cents  fois  l'intensite  en 
amperes;  de  sorte  que  si  E  est  la  tension  efficace 
normale  du  reseau,  et  I  le  courant  efficace  au  mo- 
ment de  la  rupture,  la  tension  maximum  possible 
sera  : 

E  y/2  +  200  I  y/2. 

En  realite,  la  tension  est  generalement plus  faible, 
d'une  part,  parce  que  le  courant  n'est  pas  rompu 
instantanement  et  se  prolonge  par  un  arc,  d'autre 
part,  parce  que  la  ligne  comporte  gendralement  des 
derivations  ou  1'energie  peut  etre  absorbee; 

2°  La  fermeture  de  1'interrupteur  d'une  ligne  ;i 
haute  tension  pour  mettre  cetteligne  en  charge.  La 
tension  maximum  peut  alors  atteindre  deux  fois  le 
voltage  normal  de  marche; 

3"  L'ouverture  de  1'interrupteur  d'une  ligne  a 
haute  tension.  La  tension  maximum  est  encore  le 
double  de  la  tension  normale. 

L'auteur  terinine  en  faisant  remarquer  que,  si  Eon 
continue  a  augmenter  la  longueur  des  lignes  jusqu'a 
un  point  ou  leur  frequence  propre  d'oscillation  soit 
voisine  de  la  frequence  de  marche,  il  sc  presentera 
sans  doute  de  nouveaux  problemes  a  resoudre. 


Nouvelles  installations  de  la  Crucible  Steel  C°, 
aux  Etats-Unis.  —  La  Crucible  Steel  C"  fournit  a 
peu  pres  95  "/„  de  la  production  totale  d'acier  au 
creuset  des  Etats-Unis.  Elle  etait  jusqu'a  present 
tributaire  d'autres  usines  en  ce  qui  concerne  les 
matieres  premieres.  Pour  la  rendre  independante  et 
aussi  pour  augmenter  la  production  en  acier  Martin, 
en  tole  et  en  fer  marchand,  on  a  cree,  il  y  a  un  an, 
la  Saint-Clair  Steel  C°,  qui  compre.nd  douze  fours 
Martin  de  50  tonnes,  dont  le  nombre  pourra  etre 
porte,  eventuellement,  a  vingt-quatre.  En  dehors  de 
cette  nouvelle  usine,  on  va  fonder,  egalement,  la 
Saint-Clair  Furnace  C",  qui  comprendra  trois  hauts 
fourneaux  de  450  tonnes.  Le  Stahl  und  Eisen,  du 
15  aout,  donne,  a  ce  sujet,  les  renseignements  sui- 
vants  : 

Les  nouvelles  usines  comprendront  une  superficie 
de  69  hectares ;  elles  sont  situees  pres  de  Clairton, 
sur  le  chemin  de  fer  de  Pennsylvanie,  et  sont  limi- 
tees,  sur  une  longueur  de  2km  400,  par  le  fleuve  Mo- 
nongahela.  Pour  faciliter  les  moyens  de  communi- 
cation, on  construit  un  pont  sur  la  Monongahela, 
ainsi  que  diverses  lignes  de  chemins  de  fer  qui  doi- 
vent  reunir  l'usine  a  la  ligne  de  Pittsburg  et  du 
lac  Erie,  a  celle  de  Baltimore  et  de  l'Ohio,  et  vrai- 
semblablement  aussi  au  chemin  de  ferdela  Wabash. 
Pour  les  besoins  futurs,  la  Societe  possede  egalement 
12  hectares  de  terrain  sur  les  bords  du  fleuve. 

Les  hauts  fourneaux  ont  G,n  40  de  diametreet25n,90 
de  hauteur ;  chaque  fourneau  possede  un  monte- 
charges  electrique  et  comporte  une  installation  de 
quatre  appareils  rechauffeurs,  systeme  Massick  et 
Crookes,  deo™40  de  diametre  et  28'"  95  de  hauteur. 
Le  vent  est  fourni  par  sept  soufflantes  accouplees,  a 
condensation. 

La  vapeur  necessaire  pour  l'installation  complete 
comprenant,  outre  les  soulflantes,  une  station  elec- 
trique et  une  station  de  pompes,  est  produite  par 
une  batterie  de  chaudieres,  systeme  Babcock  et 
Wilcox,  pouvant  donner  12  000  chevaux.  Les  depots 
de  coke  et  de  minerai  ont  une  longueur  de  216  me- 
tres. Le  laitier  est  granule  et  transports  dans  des 
wagons  ordinaires;  quelques  moules  servent  a  la 
coulee  en  pains. 

La  force  electrique  est  fournie  par  trois  dynamos 
Westinghouse,  de  550  kilowatts,  conimandees  cha- 
cune  directement  par  une  machine  horizontale 
Porter. 

En  ce  qui  concerne  l'acierie,  la  Societe  a  acquis  le 
droit  exclusif  pour  l'exploitation  des  brevets  Bei- 
trand-Thiel.  La  halle  des  fours  Martin  a  307"  80  de 
longueur  et  39m90  de  largeur.  Cette  halle  contient 
douze  fours  Martin,  de  50  tonnes,  qui  marchent  au 
gaz  naturel.  On  projette  d'installer  un  melangeur 
de  300  tonnes.  Les  fours  sont  a  10  pieds  (3™  04)  au- 
dessus  du  niveau  du  sol  pour  rendre  la  coulee  plus 
facile.  Lechargement  est  automatique,  etse  fait  avec 
des  chargeurs  eleetriques,  systeme  Wellman  ('). 

Les  engins  de  levage  se  composent  de  trois  grues 
de  fonderie  de  75  tonnes,  une  grue  de  40  tonnes-  et 
cinq  petites  grues  de  5  tonnes. 

L'acier  est  coule  dans  des  formes  del8a20  pouces 
de  cote  (400  a  500  millimetres).  L'installation  est 
completee  par  des  laminoirs. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XL,  n»  1U,  p.  251. 
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LE  GENIE  CIVIL 


MINES 

Etude  geologique  des  gites  mineraux  de  la 
Normandie.  —  M.  Rend  Masse,  Ingenieur  civil  des 
mines,  etudie,  an  point  de  vue  geologique,  dans  les 
Annates  des  .Vines,  de  juin.  les  gites  mineraux  de  la 
Normandie. 

Apres  avoir  rappele  sommairementles  principales 
recherehes  qui  avaient  fait  reconnaitre  un  gisement 
de  fer  dans.le  silurien  normand,  paraissant  situe  au 
contact  des  gres  armoricains,  l'auteur  indique  la 
nature  de  ses  recherehes  et  les  rdsultats  qu'il  a  ob- 
tenus.  11  decril  ensuite  les  travaux  qu'il  lit  executer 
sur  la  parlie  Est  du  synclinal  de  FVrrieres  pour  j 
retrouver  la  couche  d'Urville  et  de  Saint-Germain- 
le-Vasson. 

Ces  recherehes  entreprises:  1°  au  liameau  d'Assy, 
sur  la  commune  d'Ouilly-le-Tesson  ;  2°  aux  Feu- 
gles,  sur  la  commune  de  Sassy;  3°  a  la  Breche-au- 
Diable,  sur  la  commune  de  Saumon-Saint-(Juen- 
tin  ;  4°  pres  du  village  d'Olendon  et  5°  au  liameau 
du  Breuil,  sur  la  commune  de  Perrieres,  lui  per- 
mirent  de  definir  une  couche  de  minerai  compose 
principalement  d'h^matite  rouge  avec  un  pen  d  'he- 
matite brune  et  de  limonite,  ces  deux  derniers 
corps  pouvant  etre  considered  com  me  une  transfor- 
mation de  l'hematite  rouge  par  les  agents  atmos- 
pheriques  et  semblant  devoir  disparattre  en  pro- 
fondeur. 

Cette  couche  s'etendait  dans  le  synclinal  de  Per- 
rieres et  formerait  une  cuvette  de  pres  de  20  kilom. 
de  longueur,  de  4  kilom.  de  largeur,  et  dont  le  fond 
pourrait  atteindre  une  profondeur  de  1  200  metres 
environ.  Elle  est  intercalee  dans  les  schistes  a  Caly- 
menes  et  se  trouve  a  environ  40  metres  des  gres 
armoricains. 

M.  Masse  recherche  enfin  les  causes  pouvant  ex- 
pliquer  les  aspects  geologiques  actuels  du  silurien 
normand  forme  de  longs  bassins  etroits  dont  la  di- 
rection est  a  peu  pres  parallele  a  la  direction  armo- 
ricaine  N.-E.  110°;  il  croit  que  Eon  peut  admettre 
pour  la  formation  de  ces  bassins  l'explication  sui- 
vante  : 

Les  formations  primitives  et  cambriennes,  deja 
legerement  plissees  par  les  plis  cal^doniens,  qui 
avaient  surtout  affecte  EEcosse,  ont  emerged  et  ont 
ete  plus  ou  moins  erodees.  Apres  quoi,  un  affaisse- 
ment  a  amene  les  eaux  siluriennes  sur  ces  terrains 
et,  cet  affaissement  s'etant  continue,  tout  en  s'atte- 
nuant  pendant  les  premiers  depots  siluriens,  ceiix- 
ci  ont  pris  l'allure  que  nous  constatons  aujour- 
d'hui. 

A  cet  affaissement,  precurseur  ordinaire  des  plis- 
sements,  a  suecede  le  plissement  hercynien,  qui  fit 
emerger  les  anticlinaux  actuels,  lesquels,  par  la 
suite,  s'eroderent  plus  ou  moins  pendant  que  les 
synclinaux  se  comblaient,  grace  aux  apports  d6vo- 
niens,  puis  carboniferes.  Un  soulevement  posterieur 
permit  enfin,  a  une  erosion  active,  de  donner  au 
silurien  l'aspect  qu'il  a  aujourd'hui.  Un  nouvel 
affaissemenl  du  silurien  a  permis  les  depots  secon- 
daires  qui  forment  l'extremite  S.-O.  du  bassin  pa- 
risien  et  vont  en  digressant  sur  le  primaire  vers  le 
N.-E.  Ces  couches  secondaires  ont  ensuite  ete  lege- 
rement plissees  par  un  resserrement  de  plis  herey- 
niens. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Manuel  pour  l'essai  des  combustibles  et  le  con- 
trole  des  appareils  de  chauffage,  par  F.  Fischer, 
Professeur  a  l'Universitc  de  Gottingue,  traduit, 
d'apres  la  quatrieme  edition  allemande,  par  le 
doeteur  L.  Gautier.  —  Un  volume,  petit  in-8°  de 
254  pages,  avec  5i  figures  dans  le  texte.  —  Ch. 
Beranger,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  6  francs. 

Ce  manuel  a  pour  objet  de  fournir  aux  metallur- 
gistes  et  aux  chimistes  les  renseignements  qui  leur 
sont  necessaires  pour  conduire  rapidement  leurs 
essais.  II  constitue,  notamment,  un  guide  pour  les 
operations  suivantes  :  mesure  des  temperatures, 
analyse,  et  determination  du  pouvoir  calorifique  des 
combustibles,  analyse  des  gaz  des  foyers  et  des  com- 
bustibles solides,  liquides  et  gazeux,  controle  des 
foyers  des  chaudieres  a  vapeur  fixes  et  des  locomo- 
tives, des  fours  mdtallurgiques  et  industriels,  des 
cheminees,  des  poeles  et  des  caloriferes. 

Les  appareils  usites  pour  chacune  de  ces  opera- 
tions sont  decrits  avec  quelques  details,  un  cliapitre 
a  ete  consacre  a  la  fabrication  des  differents  gaz  de 
chauffage  :  gaz  de  gazogenes,  gaz  mixte,  gaz  a  l'eau, 
gaz  Riche. 


L'Industrie  des  resines,  par  Edmond  Rarate, 
Ingenieur-agronome.  —  Un  volume  petit  in-8°, 
ayec  38  figures  ( EncyclopkdiescienHfique  des  Aide- 
I/.  i/un'rej.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1902. 
—  I'rix  :  broelie,  2  fr.  50;  carlonne,  3  francs. 

Cet  ouvrage  a  pour  objet  de  preciser  l'etat  actuel 
des  diverses  questions  qui  interessent  les  produc- 
teurs,  les  fabrieants  et  les  acheteurs  de  produits 
resineux. 

L'auteur,  auquel  la  Societe  d'encouragement  pour 
l'industrie  nationale  a  deecrne  le  prix  Parmentier, 
pour  ses  recherehes  sur  l'industrie  des  resines, 
donne,  tout  d'abord,  une  classification  des  arbres  a 
resine  et  quelques  notes  techniques  sur  le  pin  ma- 
ritime. II  etudie  ensuite,  au  point  de  vue  theorique 
et  pratique,  le  gemmage,  les  terebenthines,  la  dis- 
tillation a  feu  nu  et  a  la  vapeur.  II  fait  ensuite 
Eanalyse  des  essences  et  des  colophanes,  et  montre 
la  fabrication  des  huilesde  resine etle  raffinage  des 
huiles  pvrogenees. 


La  Casa  dell'avvenire.  Vade-mecum  dei  costruttori, 
dei  proprietarii  di  case  e  degli  induilini,  par  M.  A. 
Pedrini,  Ingenieur.  —  Un  volume,  petit  in-8°  de 
468  pages,  avec  213  figures.  (Collection  des  ma- 
nuek  Hoepli),  —  U.  Hoepli,  editeur,  Milan.  —  Prix: 
relie,  4  fr.  50. 

Ce  nouvel  aide-memoire,  de  la  collection  Hoepli, 
est  destine  aux  architectes  et  proprietaires  d'im- 
meubles.  II  eonstitue  un  recueil  methodique  des 
prescriptions  de  Ehygiene  domestique  et  publique 
relatives  a  letablissement  des  constructions  civiles, 
urbaines  et  rurales. 


INFORMATIONS 

Production  des  minerals  de 
dans  le  monde. 


manganese 


Voiei,  d'apres  la  statistique  fournie  par  le  Bureau 
geologique  du  departement  des  Etats-Unis,  le  ta- 
bleau de  la  production  de  minerai  de  manganese 
dans  le  monde  entier  : 


Amirique 


Europe  : 


Asic  . 


Ocianie 


Con  trees. 

An  noes. 

Production. 

tonnis. 

11101 

11  995 

Canada  (')....... 

1!I01 

',1,0 

Cuba  (<)  

1!I01 

25  183 

Bresil  

1901 

95  710 

1901 

684 

Chili  

1901 

31  /.77 

1900 

58  269 

1900 

8  804 

Bosnie-Herzfigovine  .  . 

1900 

7  813 

Espagne   

1901 

91  672 

France  

1900 

21  574 

1901 

14  106 

Italie  ....   

1900 

5  919 

1900 

1  972 

Russie              .  .  . 

1899 

6'i6  582 

1901 

2  285 

1900 

38  100  (2J 

1900 

130  670 

1901 

8  726 

1900 

1  388 

Austral  ie  (Queensland  i  . 

1900 

75 

Nouvelle  0:i  1  N-s  du  Sml  . 

1901 

12 

1900 
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On  voit,  d'apres  ce  tableau,  que  la  Bussie  est  le 
plus  grand  producteur  de  minerais  de  manganese, 
et  que  ce  sont  les  mines  du  Caucase  —  dont  l'extrac- 
tion  a  doubled  de  1898  a  1899  —  qui  en  fournissent 
le  plus  grand  contingent. 

Sur  les  6i6582  tonnes  ou  40107  000  pouds  (») 
extraits,  en  1899,  la  repartition,  pour  les  districts 
producteuis,  est  la  suivante  : 

.  pnuds. 


Caucase  .... 
Sud  de  la  Russie . 
Oural  


34  077  000 
5  919  000 
111  000 


Sans  doule  l'extraction  a  du  etre  ralentie  en  1900 
et  1901,  car  les  quantites  exportees  en  1899  n'attei- 
gnant  que  20  511  832  pouds,  ont  laisse  un  stock  de 
plus  de  13  millions  de  pouds  aux  mines  du  Caucase. 

Les  pays  importateurs  sont,  principalement,  la 
Grande-Bretagne  :   8  502  306  pouds;  l'Allemagne, 


par  les  ports  de  la  Hollande,  8037  346  pouds,  et  les 
Etats-Unis  :  5  926841  pouds.  La  France  n'a  importe 
que  439  379  pouds. 

L'Inde  vient  apres  la  Russie  comme  pays  produc- 
teur. C'est  la  presidence  dc  Madras  qui  fournit  la 
totalite  de  cette  importante  production  de  minerai 
de  manganese,  qui  s'est  elevee  de  11  410  tonnes,  en 
189'*,  a  87  126  tonnes,  en  1899,  et  130670  tonnes, 
en  1900.  Presque  tout  ce  minerai  est  imported  en 
Grande-Bretagne;  car,  en  1900,  les  Etats-Unis  n'en 
ont  pris  qu'une  faible  partie,  11  000  tonnes. 

L'Espagne  a  vu  sa  production  de  minerais  de 
manganese  diminuer  dans  une  forte  proportion  de- 
puis  1S99,  ou  elle  avait  atteint  son  maximum  avec 
le  chiffre  de  136  533  tonnes.  Elle  a  ete  de  91672 
tonnes  exportees  en  1901.  C'est  la  province  de  Huelva 
qui  extrait  la  presque  totalite  de  ce  minerai  que 
consomment  les  hauts  fourneaux  de  Belgique,  du 
Luxembourg  et  de  la  Westphalie.  Les  usines  de  l'est 
de  la  France,  sur  les  91  672  tonnes  exportees,  n'en  ont 
reeu  que  2  361  tonnes,  et  la  Belgique  et  le  Luxem- 
bourg rdunis,  85  959  tonnes. 

Le  Bresil,  depuis  1899,  s'est  61ev6  au  rang  des  pays 
de  grande  production  de  minerai  de  manganese. 
L'extraction  de  ce  minerai,  qui  a  ete  de  95  710 
tonnes  en  1901,  avait  ete  de  127  048  tonnes  l'annee 
preccdente,  et  l'Etat  de  Minas-Geraes,  par  ses  mines 
de  Gandarella,  avait  participe  pour  75  000  tonnes 
dans  cette  production.  L'analyse  des  minerais  de 
Gandarella,  quia  ete  faite  a  l'Ecole  des  Mines  de 
Ouro-Ereto,  denote  une  richesse  en  metal  et  une 
purete  exceptionnelles.  On  n'y  trouve  que  des  traces 
de  phosphore  dans  une  serie  d'echantillons  ou  la 
richesse  en  metal  varie  de  49,35  %  a  58,36,  la  par- 
tie  insoluble  etant  respectivement  de  1,50  et  1,14. 
En  1900,  EEurope  a  recu  du  Bresil  75910  tonnes  et 
les  Etats-Unis,  51  438  tonnes;  en  1901,  les  Etats-Unis 
en  ont  importe  48030  tonnes,  tandis  que  EEurope 
n'en  a  tire  qu'un  chiffre  inferieur:  47  680  tonnes. 

L'ile  de  Cuba  possededesgisements  de  minerai  de 
manganese  d'une  grande  richesse  et  d'une  grande 
purete  et  il  est  probable  que  leur  exploitation  va 
aller  en  se  d6veloppant  pour  deyenir  la  principale 
source  d'ali mentation  pour  les  Etats-Unis.  Ce  sont 
les  hauts  fourneaux  des  Etats-Unis  qui  ont  con- 
somme la  totalite  des  minerais  produits  dansl'ilecn 
1901,  25 183  tonnes  et  exportees  par  le  port  de  San- 
tiago. Pendant  les  annees  1890  et  1891,  Cuba  avait 
produit  et  exporte  pres  de  22000  tonnes  de  minerai 
de  manganese;  l'extraction  qui  avait  cesse  en  1894 
a  repris  en  1899.  La  production  a  passe  de  13  686 
tonnes  en  1899,  a  22  600  tonnes  en  1900. 

A.  P. 


Le  port  de  Rosario. 

A  la  suite  du  concours  qui  avait  ete  annonce  par 
le  Genie  Civil  ('),  la  concession  du  port  de  Bosario 
vient  d'etre  donnee  a  deux  importantes  maisons 
franeaises,  MM.  Hersent  et  fils  et  MM.  Schneider 
et  Cie  (du  Creusot).  C'est  la  un  succes  pour  notre 
industrie  nationale,  que  nous  avons  plaisir  a  signa- 
ler. 

La  concession  comprend  :  1°  la  construction  de 
4  kilom.  de  quais  parfaitement  outilles,  avec  les  der- 
niers perfectionnements  realises  dans  la  manuten- 
tion  des  marchandises ;  2°  Eexploitation  du  port 
tout  entier  pendant  une  periodedequaranteahnees. 

Les  travaux  vont  commencer  incessamment  et 
compurteront  une  depense  de  50  a  57  millions  de 
francs  qui  seront  repartis  sur  plusieurs  annees. 

L"s  premieres  depenses  seront  faites  grace  a  la 
constitution  d'un  fonds  social  de  10  millions  de 
francs  dont  la  souscription  estgarantie  par  MM.  Her- 
sent et  fils  et  Schneider  et  C;°,  ainsi  que  par  plu- 
sieurs industriels  et  commercants.  Dans  la  suite,  on 
emploiera  les  revenus  du  port  pour  assurer  le  ser- 
vice des  obligations  qu'il  faudra  emettre,  de  facon 
a  permettre  de  donner  rapidement  aux  nouvelles 
nstallations  tout  le  developpement  reclame  par  le 
commerce  intensif  de  la  region.  La  moyenne  du 
revenu  des  cinq  dernieres  annees  a  donne  un  pro- 
duit annuel  de  plus  de  4  millions  de  francs.  Ce 
chiffre  a  augmente  rapidement  puisqu'en  1901  il 
atteignait  4  740  000  francs  il  parait  done  certain  que 
le  revenu  pris  comme  base  d'evaluation  sera  depasse 
de  beaucoup  dans  un  avenir  tres  rapproche. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXYHI,  n°  19,  p.  320. 


(D  Quantities  exporUes. 

(2)  Exportees  par  Salonique. 

(3)  62  pouds  equivalent  a  une  tonne  environ. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXIV  :  Les  bants  I'ourneaux  et  forges  de  Cette  (Hdrault). 


METALLURGIE 

LES  HAUTS  FOUMEIUX  ET  FORGES  DE  CETTE 

(Planche  XXIV.) 

L'usine  conslruite  par  MM.  Schneider  el  Cie,  a  Celte  (Herault),  est 
situce  en  bordure  de  la  garedes  Chemins  de  ler  du  Midi,  dans  I'etang 


terranee  el.  en  inrme  ("inps,  pour  facililer  ['exportation  par  voie  ma- 
ritime  de  ses  produits. 

Ses  moyens  de  production,  aujourd'liui  I i mites  a  un  seul  haut  four- 
neau,  sont  destines  ;i  s'accrpitre  dans  I'avenir  par  la  construction 
d'autres  I'ourneaux  et  d'ateliers  de  transformation  du  metal  brut  en 
produits  finis. 

La  production  actuelle  de  l'usine  assurera  l'approvisionnement  com- 
plementaire  en  tonic,  ties  etablissemenls  du  Creusol  t] u i ,  jusqu'ici,  en 


Pig.  1.  —  Hauts  fourneaux  et  forges  de  Cette  :  Vue  du  haul  lburneau  en  service  et  des  appareils  Cowjer. 


des  Eaux-Blanches.  anse  de  I'etang  de  Thau  (fig.  2  et  3).  Kile  est 
reiiee  :  a  la  Med i terranee,  par  le  port  de  Celte;  aux  voies  navigahles, 
par  le  canal  du  Midi  el  le  canal  de  Celte  au  Hhone;  au  reseau  des 
chemins  de  fer,  par  un  embranchement  particulier  aboutissant  a  la 
gare  de  Cette  et,  par  suite,  aux  Compagnies  P.-L.-.M.  et  du  Midi. 

La  situation  de  la  nouvelle  usine  a  ete  choisie,  comme  on  le  voit, 
pour  profiter  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  comme  trans- 
port, des  ressources  minerales  des  Pyrenees  et  du  bassin  de  la  Medi- 


achetaient  des  quantites  importantes.  Le  surplus  de  la  production 
trouvera  son  eroulement  dans  les  industries  similaires. 

Implantation  de  i.'usine  et  dispositions  generales.  —  La  situation 
recherchee  pour  ia  nouvelle  usine,  a  proximity  d  un  bon  port,  pre- 
sentail  de  grandes  difficultes  a  cause  du  prix  generalement  eleve  des 
abords  des  ports  de  la  Medilerranee.  Le  port  de  Cette  presentait  cette 
particularity  d'etre  entoure  de  grands  terrains  submerges  sous  une 
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taible  profondeur  d'eau  cl  relalivement  faciles  aremblayerou  a  mettre 
en  communication  avec  le  port. 

De  plus,  ce  port,  elant  le  meilleur  et  le  plus  sur  parmi  ceux  qui 
sont  a  proximile  des  Pyrenees  et  de  l'Espagne,  devait  naturellement 
attirer  l'attention.  La  mauvaise  nature  des  fonds  submerges  ctait  ce- 
pendant  inquietanle  au  point  de  vue  des  fondations.  On  decida,  nean- 
moins,  de  passer  outre  a  cette  preoccupation,  et  nous  verrons  plus  loin 
les  precautions  speciales  qui  out  ete  prises  avec  succes  dans  cet  ordre 
d'idees. 

Le  plan  general  de  la  premiere  partie,  actuellement  en  fonctions 
de  l'usine  (fig,  5),  montre  nettement  le  parti  qui  a  ete  pris  de  con- 
centrer  tous  les  approvisionnements  dans  un  depot  P'  sur  les  Lords 
du  bassin  de  l'usine,  qui  sera  mis  plus  lard  en  communication  avec 
le  port  et  pourra  recevoir  les  batiments  de  haute  mer. 

Ces  approvisionnements  arrivent,  soit  par  le  bassin,  soit  par  la  voie 
ferree  montant  en  pente  douce  sur  les  estacades  \V  du  depot  des  ma- 
tures premieres. 

De  ce  depot,  les  matieres  doivent  cheminer  dans  l'usine  en  suivant 
la  direction  generale  de  l'ouest  vers  Pest  sans  jamais  revenir  en 
arriere,  sauf  pour  les  produilsfinis-qni  seraienl  ramenes  au  bassin  de 
l'usine,  par  une  voie  non  encore  etablie,  longeant  la  limite  sud  du 
terrain. 

On  remarquera  aussi,  sur  le  plan  general  (fig.  5)  la  disposition  des 
voies  par  laquelle  on  a  supprime  entierement  les  plaques  tournantes. 
Toutes  les  voies  out  ete  etablies  a  recartcment  normal.  Elles  sont  bal- 
lastees  au  fur  et  a  mesure  de  la  production  du  haut  fourneau,  au 
moyen  de  laitier  en  morceaux  ou  granule. 

Une  partie  des  matieres  premieres  doit  subir  une  preparation  avant 
d'aller  au  haut  tourneau.  Ce  sont  les  charbons  a  transformer  en  coke 
el  les  minerals  pulverulenls  a  agglomerer  en  briquettes.  On  a  done 
dispose  une  batterie  de  fours  a  coke  E  avec  ses  annexes:  atelier  de 
broyage  et  melange,  chaudieres  a  flammes  perdues,  sur  une  ligne 


Fig.  2.  —  Carte  des  environs  de  la  ville  de  Cette. 


parallele  a  la  ligne  des  fourneaux  et  au  nord  decelle-ci.  D'autre  part, 
un  atelier  d'agglomeration  de  menus  T,  prevu  pour  faire  200  tonnes 
par  jour,  a  ete  place  entre  le  depot  des  matieres  et  l'usine. 

En  outre,  un  depot  de  coke  P  a  ete  dispose  en  face  des  fours  a  coke 
pour  recevoir  des  arrivages  de  coke  par  chemin  de  fer.  C'est  entre  ce 
depot  et  les  fours  a  coke  que  doit  se  faire,  notamment,  le  trans- 
bordement  direct  des  arrivages  de  coke  dans  les  bennes  montant  au 
gueulard  du  haut  fourneau. 

Le  chargement  du  fourneau  a  ete1  organise  de  faeon  a  donner  lieu 
au  minimum  possible  de  transbordements  et  de  reprises  a  la  main  des 
matieres.  Aussi  a-t-on  adopte  le  principe  d'elever  au-dessus  du  gueu- 
lard des  bennes  a  fond  mobile  capables  d'aller  chercher  le  combus- 
tible ou  les  minerais  au  depot.  On  a  ainsi  supprime  le  transborde- 
nient  en  skip  employe  dans  les  monte-charges  americains  inclines. 

Les  bennes  a  coke  chargees  au  volume  ou  les  bennes  a  mineral 
chargees  au  poids  sur  une  bascule  portee  par  chaque  truck,  sont  ame- 
riees  par  des  locomotives  electriques  sous  le  monte-charges,  qui  les 
eleve  et  les  transporte  au-dessus  du  gueulard.  La,  elles  se  vident  au- 
tomatiquement  dans  l'appareil  de  chargement. 

Les  produits  du  haut  fourneau  sortent  par  deux  voies:.  la  fonte  est 
coulee,  au  nord,  dans  deux  poches  sur  chariot  qu'une  locomotive  a 
vapeur  mene  a  la  halle  de  coulee  V  ;  les  laitiers  sont  enleves  par  une 
voie,  au  sud,  souslapoutre  du  monte-charges,  d'ou  ils  sont  emmenes 
au  crassier. 

Le  vent  necessaire  au  fourneau  est  produit  par  un  groupe  de  ma- 
chines soufflantes  M  et  chauffe  dans  les  appareils  Covvper  C.  La  va- 
peur necessaire  aux  soufflantes  a  vapeur  est  fournie  par  un  groupe 
de  chaudieres  N  chauffees  au  gaz  de  haut  fourneau,  ou  par  les  chau- 
dieres FG  a  flammes  perdues  des  fours  a  coke.  Ces  dernieres  alimen- 
tent  aussi  une  station  electrique  a  vapeur  K  qui  fournit  l'energie 
electrique  a  loute  l'usine, 

Le  gaz  du  haut  fourneau  est  utilise  soit  a  chauffer  les  Cowper  G, 


soit  a  produire  de  la  vapeur  en  N,  soit  a  actionner  directement  les 
soulllantes  a  gaz  placees  dans  la  halle  M.  En  marche  normale,  ces. 
soulllantes  a  gaz  devront  faire  a  elles  seules  le  service  du  fourneau, 
les  soulllantes  a  vapeur  servant  de  reserve  en  cas  de  manque  de  gaz 
ou  pour  la  reprise  apres  les  arrets. 

I  in  atelier  de  reparations  L  est  adjoint  a  l'usine  ainsi  qu'un  bati- 
ment  de  bureaux  U. 

L'eau  douce  etant  rare  a  Cette,  on  a  pris  l'eau  de  mer  pour  le  ref'roi- 
dissement  des  tuyeres  et  baches  du  fourneau.  Elle  est  fournie  par 
des  pompes  centrifuges  electriques  placees  sous  deux  reservoirs  de 
300  metres  cubes  \.  D'autre  part,  toutes  les  vapours  des  moteurs 
fixes  sont  reunies  dans  un  groupe  de  condenseurs  a  surface  places 
dans  la  station  electrique  K  et  refroidisa  l'eau  de  mer;  les  chaudieres 
sont  done  ainsi  alimentees  a  l'eau  distillee.  Un  reservoir  V,  de 
lno  metres  cubes,  mis  en  communication  avec  la  distribution  d'eau 
douce  de  la  ville  de  Cette,  alimente  les  robinets  d'eau  douce  repartis 
dans  toute  l'usine  pour  l'aliiuentation  des  locomotives  a  vapeur,  la 
reparation  des  fuites  du  reseau  de  condensation,  etc. 

Depot  des  matieres  premieres.  —  Le.  depot  des  matieres  premieres 
csl  represents  sur  les  figures  6  a  9  avec  un  des  appareils  de  dechargement 
des  navires.  U  comprend  deux  parties  distinctes:  les  estacades  late- 


Fig.  3.  —  Flan  du  situation  de  l'usine  Schneider  et  O. 


rales  qui  bordent  le  depot  le  long  du  bassin,  et  le  depot  proprement 
dit  sous  lequel  passent  trois  tunnels  a  plafond  mobile. 

Les  estacades  sont  disposees  avec  voies  superieures  pour  recevoir  les 
arrivages  journaliers  de  minerai  ou  charbon  par  chemin  defer  et  pour 
distribuer  le  minerai  au  moyen  de  couloirs  inclines  dans  les  bennes 
des  wagons-bascules  qui  alimentent  le  haut  fourneau.  L'excedent  est 
repris  au  bee  des  estacades  par  les  grands  appareils  de  dechargement 
qui  le  deposent  sur  les  tas,  au-dessus  des  tunnels  a  fond  mobile.  Ces 
derniers  peuvent  distribuer  le  minerai  dans  les  bennes,  portees  sur 
wagons-bascules,  qui  montent  au  gueulard. 

A  cet  effet,  le  plafond  des  tunnels  est  forme1  par  de  petites  poutres, 
constitutes  par  deux  fers  double  T  accoles  et  mobiles  dans  une  gljs- 
siere  horizontale.  Un  distributeur,  mu  par  moteur  electrique,  roule 
sous  ce  plafond  et  permet  de  deplacer  successivement  les  elements 
sous  le  bord  du- tas.  Ce  distributeur  comprend  une  plate-forme  aussi 
large  que  le  tunnel  sur  laquelle  se  fait  l'eboulement  du  tas  el  qui  est 
munie  de  trappes  pour  faire  couler  doucement  le  minerai'  dans  les 
bennes.  Quand  le  tunnel  est  entierement  decouvert  de  minerai,  on 
doit  le  recharger  avec  les  grands,  appareils  et  une  benne  dragueuse. 
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Fabrication  i>u  core.  —  La  fabrication  du  coke  est  realisecdans  unc 
batterie  ile  trente-six  tours  hollos  de  '.l  metres  do  longueur,  2"'  50  do 
hauteur  el  18  centimetres  de  largcur  moyenne.  Ces  lours  (fig.  2, 
pi.  XXIV),  soni  places  a  une  tiauteur  de  5  metres  au-dessus  du  sol  dc 
1  usine  pour  pouvoir  dechargor  lour  coke  sur  uu  plan  incline,  dalle  en 
t'onte.  d'ou  il  se- 
coule  faci lenient 
dans  les  bennes  al- 
lant  au  gueulard.  Lc 
defournenient  est 
oblenu  au  nioun 
de  deux  puissantes 
defourneuses  nines 
eleetriquement  el 
munies  de  regaleu- 
ses  pour  egaliser  le 
charbon  an  charge- 
inent. 

La  houille  est  ame- 
nde par  la  voie  infe- 
rieure  dans  I'atelier 
de  broyage  et  me- 
lange (fig.  10).  niu  par 
dynamos,  oil  elle  est 
versee  dans  qua!  re 
grandes  tremies 
pouvant  con  ten  ir 
100  tonnes;  de  ces 
Iremies,  le  charbon 
est  releve  par  norias 
dans  quatre  tremies 
pouvant  con  ten ir 
200  tonnes.  Les  dis- 
tributeurs  a  plateau 
de  ces  dernieres  ver- 
sent  le  charbon  dans 
les  vis  melangeuses, 
d'ou  une  noria  le 

releve  aux  broyeurs  Carr.  De  la,  une  noria  releve  le  melange  broye 
aux  tremies  supeYieures  des  fours  contenant  200  tonnes.  Un  wagon  de 
chargement  a  trois  bennes,  mu  par  cable  et  dynamo,  vient  recevoir  le 
charbon  de  ces  tremies  pour  le  conduire  aux  fours.  Chaque  four  se 
trouve  ainsi  charge  a  la  fois  par  trois  points. 


Fig 


dans  I'atelier  H  (fig.  5),  ou  est  montde  une  presse  Couffinhal  (')  capable 
de  lahriquer  "ill  tonnes  do  briquettes  en  dix  lieu  res  et  un  four-canal 
pour  le  sechage  et  La  cuisson  ties  minerals  aggloineres.  La  presse  est 
actionnee  par  un  moteur  electrique  de  00  chevaux.  Le  four-canal, 
chauffe"  au  gaz  de  haul  fourneau,  est  desscrvi  par  un  ventilateur  aspi- 
rant les  fume"es  el 
actionne  par  un  mo- 
leurelectriqde.  L'ag- 
glomeration  donne 
des  briquettes  pes, ml 
environ  3  kilogr,  qui 
sont  deposees  sur 
plate-forme  au-des- 
sus de  la  voie  cen- 
trale  de  I'atelier  et, 
de  la,  chargees  par 
des  trappes  duns  les 
bennes  allant  au 
gueulard.  L'atelier 
esl  dispose  pour  deux 
presses;  il  recoil, 
menus,  pyrites  gril- 
lees,  etc.,  d'une 
vaste  chambre  sure- 
levee,  pouvant  con- 
tenir  300  tonnes,  qui 
est  remplie  par  un 
des  grands  appareils 
de  dechargement. 

Monte-charges.  — 
Toutes  les  matieres 
pesees  ou  mesurees 
destinees  au  gueu- 
lard arrivent  sous  le 
monte-charges  par 
deux  voies  :  celle  des 
cokes  et  celle  des 

minerals.  La,  les  bennes  sont  accrochees  au  palonnier  du  treuil  du 
monte-charges  qui  les  enleve  a  la  hauteur  du  gueulard,  en  laissant  sur 
la  voie  le  truck  porteur  (fig.  1 ,  pi.  XXIV).  Puis,  au  moyen  du  mouvement 
de  translation  de  l'appareil,  on  amene  la  benne  au-dessus  du  gueulard, 
oil  elle  rencontre  un  butoir  qui  ouvre  automatiquement  les  portes. 


Vue  du  depot  des  matieres  premieres. 


Chezm'z 


Fig.  5.  —  Plan  d'ensemble  de  la  nouvelle  usine  de  MM.  Schneider  et  Cle,  a  Cette. 

haul  fourneau  et  epuratiurs  Bees ;  —  B,  lour  du  monte-charges ;  —  C,  appareils  Cowper;  —  l>,  cheminee  de  74  metres  des  appareils  Cowper;  —  E,  groupe  de  48  fours  a  coke;  — 
F.  chaudieres  multilubulaires;  —  G,  chaudieres  type  Fleurus;  —  II,  cheminee  de  47  metres  des  chaudieies;  —  I,  broyage  et  melange  des  charbons;  —  J,  tour  a  charbc>n  ;  — 
K,  station  centrale  d'C'lectricite;  —  L,  atelier  d'entrelien  ;  —  M,  machines  soulllantes;  —  N,  chaudieies  des  machines  soufflantes;  —  0,  champ  de  coulee;  —  P,  d6pot  de  coke;  — 
!>',  di'p<>t  des  matieres  premieres ;  —  K  atelier  d'agglomOration  des  pyrites ;  —  S,  tour  a  pyrites ;  —  T,  atelier  de  s<5chage  des  pyrites;  —  V,  bureaux  d'administration  et  labc- 
ratoire;  —  V,  halle  de  coulee ;  —  W,  egtacades ;  —  X,  rC-servoirs  d'eau  de  mer  et  pompes ;  — Y.  reservoir  d'eau  douce ;  —  Z,  four-canal. 


La  chaleur  perdue  sert  a  chauffer  quatre  chaudieres  dont  deux 
chaudieres  multilubulaires  et  deux  chaudieres  marines,  type  Ami  rati  le" 
a  flammes  directes. 

Agglomerations  des  menls.  —  L'agglomeration  des  menus  se  fait 


inlerieures  de  la  benne.  Lc  palonnier  est,  a  cet  effet,  suspendu  par 
le  cable  d'elevalion  au-dessous  d'un  chariot  pouvant  parcourir  la 
grande  poulrc  horizontale  situde  a  3">  metres  de  hauteur  au-dessus  du 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n«  24,  p.  3X9. 
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sol  et  qui  reunit  le  gueulard  du  fourneau  au  batiment  du  monte- 
charges. 

Le  treuil  electrique  actionnant  le  palonnier  est  un  treuil  Bietrix, 
mu  par  une  seule  dynamo  et  donnant,  par  embrayages  a  c6ne,  le  mou- 
vement  soit  au  tambour  delegation,  soit  au  tambour  double,  sur 
lequel  s'enroulent  les  deux  extremites  du  cable  de  translation.  La 
vitesse  d'elevation  est  de  30  metres  par  minute  et  la  vitesse  de  trans- 
lation est  de  120  metres. 

Haut  fourneau.  —  Le  haul  fourneau  (fig.  1,  pi.  XXIV),  a  une  capa- 
city de  production  de  "200  tonnes  par  jour.  Ses  dimensions  sont :  hau- 
teur, 23  metres  ;  diametre  au  ventre,  6  metres ;  au  creuset,  4  metres 


Les  gaz  sortent  lateralement  du  fourneau,  sous  l'appareil  de  char- 
gement.  par  deux  conduites  lortement  inclinees,  aboutissant  a  un 
appareil  Silesien  pour  l'enlevement  des  poussieres;  de  la,  ils  se  ren- 
dent  a  une  station  d'epuration  par  appareils  Theisen  (')  et  vont  chauffer 
les  appareils  Cowper  et  les  chaudieres  ou  alimenter  les  moteursagaz. 

La  cuve,  fortement  cerclee,  repose  sur  huit  colonnes  plates,  en  fonte, 
descendant  jusqu'ala  plate-forme  inferieure  oil  repose  le  creuset.  Elle 
est  libre  de  jouer  dans  la  charpente  munie  de  qualre  planchers  de 
visile,  dont  un  au  niveau  des  deux  tuyeres  Lurmann. 

Le  dernier  plancher  permet  le  service  des  tuyeres  et  la  surveillance 
de  la  tuyauterie  des  nombreuses  caisses  refrigerantes  dont  l'ouvrage 
est  muni.  Toutes  ces  pieces  a  circulation  d'eau  sont  alimentees  a  l'eau 


Coupe  A B 


Fig.  (j  et  7.  —  Appareil  de  dechargement  des  navires  et  de  mise  en  tas  des  matieres  premieres. 


Fig.  10.  —  Installation  de  l'atelier  de  melange  et  de  broyage  des  minerais 


et  son  volume  est  de  360  metres  cubes.  II  est  souffle  par  huit  tuyeres 
et  peut  recevoir,  en  outre,  huit  tuyeres  de  secours  a  un  niveau  supe- 

rieur. 

L'appareil  de  chargement  est  a  double  cone  et  se  compose  de  quel- 
ques  pieces  d'un  assemblage  facile  que  Ton  peut  aisement  enlever  ou 
remettre  en  place  avec  le  monte-charges.  C'est  ainsi  que  le  montage 
en  a  ete  effectue  sans  difficulte.  Le  mouvement  des  cones  se  fait  au 
moyen  d'une  commande  hydraulique  dirigee  depuis  le  rez-de-chaussee 
du  batiment  du  monte-charges.  C'est  egalement  la  quesetrouvent  l'ac- 
cumulateur  de  pression  et  la  pompe,  mue  ^lectriquement,  qui  fournit 
l'eau  sous  pression.  Les  cdnes  reposent  toujours  sur  l'eau. 

Cet  appareil  repose  sur  la  plate-forme  sup6rieure  de  la  charpente 
metallique  sous  laquelle  le  fourneau  peut  se  dilater  librement  grace  a 
un  joint  de  sable. 


de  mer  provenant  directement  des  reservoirs  de  300  metres  cubes 
situes  pres  du  bassin.  Les  tuyeres,  qui  demandent  une  alimentation 
plus  active,  recoivent  l'eau  de  mer  de  quatre  reservoirs  en  Idle  galva- 
nised, places  sur  la  plate-forme  superieure  du  gueulard  et  alimentes 
par  une  pompe  centrifuge  electrique.  Cette  derniere,  placee  au  rez-de- 
chaussee  de  la  tour  du  monte-charges,  recoit  l'eau  sous  pression  de 
10  a  15  metres  des  reservoirs  de  300  metres  cubes  et  remonte  sa 
pression  a  28  metres.  La  disposition  de  la  tuyauterie  permet  a  l'eau  des 
reservoirs  a  basse  pression  d'alimenter  les  tuyeres  a  faible  vitesse,  en 
cas  d'accident  de  cette  pompe. 

Le  creuset  du  tourneau  est  entierement  degage  de  tout  appui  emp6- 
chant  le  refroidissement ;  il  est  blinde  par  de  fortes  plaques  d'acier 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  8,  p.  117. 
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moult1,  arroseos  oxleriouretnenl,  et  repose  sur  11110  plate-tonne  en  I'onle 
supportee  par  des  sonimiers  en  ler  double  T  reposant  sur  la  fondation. 
L'air  circule  librenient  sous  eeltc  plate-tonne. 

Le  Iron  tie  coulee ,  a  tin  niveau  inl'erieur  a  la  plate-tonne  ties 
tuveres  niais  sitae  a  i"' 50  au-dessus  des  rails  de  I'usine,  pennet  de 
eouler.  par  UD  chenal  double,  dans  deux  poches  sur  wagon  pouvanl 
contenir  15  tonnes  chacune.  Le  fourneau  peut  egalement  couler  sur un 
eliainp  tit-  coulee  \oisin  qui  contient  aussi  an  champ  tie  coulee  tie  lai- 
lier.  Ce  dernier  est  coule  en  huches  ou  granule  dans  an  courant  d'eau 
et  reevi  tlans  des  wa- 
gons a  deversenient 
lateral  qui  le  con- 
duisent  an  reinblai. 

AlM'ARElLS  Co\\  PER. 

—  Qualre  appareils 
Cowper  (lig.  1,  pi. 
XXIV),  de30  metres 
deliauleurel6m50de 
diametre  exterieur, 
desservent  le  four- 
neau. lis  sont  cons- 
truits  a  alveoles  cy- 
lindriques  avcc  puits 
lateral  et  voute  de 
calotte  reposant  sur 
['armature  metalli- 
que,  ce  qui  permet  a 
la  tour  de  se  dilater 
librenient  tlans  l'in- 
terieur  de  la  voute 
hemispherique  su- 
perieure.  Les  vannes 
a  vent  cbaud,  a  dis- 
que  en  bronze  a  cir- 
culation d*eau,  les 
bruleurs  a  entree 
d'air  circulaire  re- 
glable  par  un  papil- 
lon,  les  vannes  a  la 
cheminee  avec  man- 
che  a  fumee  mobile 
et  fermeture  de  l'ap- 

pareil  par  un  disque  fortement  serre,  sont  analogues  aux  dispositifs 
employes  dans  les  grands  fourneaux  de  l'Est  et  du  Luxembourg. 

Ces  appareils  sont  desservis  par  une  cheminee  de  75  metres  de 
hauteur  reposant  sur  pilolis,  ayant  3  metres  de  diametre  au  sommet 
et  3m  75  a  la  base.  Elle  est  construite  en  briques  speciales  perforees 
donnant  une  bonne  adherence. 

La  londation  des  appareils  Cowper,  ainsi  que  celle  du  haut  fourneau. 
ont  ete  faites  sur  pilotis,  en  armant  fortement  par  des  chainages  en 
fer  le  beton  de  londation.  Malgre  le  grand  poids  de  chaque  appareil, 
qui  pese  environ  1000  tonnes,  et  celui  du  massif  de  fondation,  qui 
ajoute  pres  de  2  000  tonnes  aux  4  000  des  appareils,  la  fondation  ne 
travaille  pas  a  plus  de  lk|?  75  par  centimetre  carre  et  n'a  plus  bouge 
apres  que  le  premier  tassement  initial  du  terrain  a  eu  lieu. 

Le  fourneau  lui-meme  charge  sa  fondation  a  1  kilogr.  par  centi- 
metre carre. 

Machines  SOUFFLANTES.  —  Deux  machines  soulllantes  a  gaz  de 
600  chevaux,  du  type  Delamarre-Debouleville,  doivent  faire  le  service 
du  fourneau  en  se  relayant,  avec  le  secours  de  deux  machines  souf- 
tlantes  a  vapeur  de  300  chevaux  du  type  Corliss,  deja  employees  an- 
ciennement  au  Creusot.  Ces  dernieres  sont  destinees  surtout  aux 
misesen  marche,  pour  Iesquelles  ii  eut  fallu  installer  un  service  com- 
plique  de  gazogenes,  epurateurs.  etc.,  si  on  avait  voulu  supprimer 
entitlement  la  vapeur. 

Ces  machines  a  vapeur  sont  reliees  aux  condenseurs  a  surface  de  la 
station  electrique  par  une  canalisation  en  acier  etire. 

Un  pont  roulant  a  main,  tie  30  tonnes,  dessert  la  salledes  machines 
soulllantes.  L'air  pur  et  debarrasse  du  sable  fin  souleve  par  le  vent 
est  puise  par  les  machines  a  25  metres  de  hauteur  en  haut  d'une 
cheminee  a  grande  section. 

Halle  de  coulee.  —  La  fonte  liquide  est  transported  par  les  poches 
dans  une  halle  de  coulee,  situee  at'extremite  de  la  ligne  des  fourneaux 
piojih-s.  Celle  halle,  des>cr\ie  par  un  ponl  roulant  electrique  de 
6  tonnes,  est  divisee  en  tleux  par  la  voie  Iongitudinale  d'arrivee  des 
fontes  liquifies.  Les  poches  versent  a  droite  ou  a  gauche,  dans  un  che- 
nal  garni  de  briques  qui  alimenle  la  mere  gueuse,  des  lits  nioules 
•lans  le  sable,  a  hauteur  convenable  pour  le  chargenient  en  wagons. 
Des  portes  percees  dans  les  longs  cotes  de  la  halle  permetlent  de 
charger  les  fontes  sur  wagons,  de  part  et  d'autrc  tlu  batiment.  De  la, 
elles  vont  a  l'expedition  ou  au  pare  a  fonte 


Fig.  11.  —  Vue  de  l'ensemble  de  I'usine. 


Station  centrale  electrique.  —  La  station  centrale  electrique  qui 
alimente  toutc  I'usine  est  munie  de  trois  groupes  elcctrogenes  com- 
prenant  chacun  une  machine  Corliss  Weylerde300  chevaux,  1G0  tours, 
ii  condensation,  actionnant  par  courroie  une  dynamo  Schneider  de 
250  kilowatts,  fournissant  du  courant  continu  a  500  volts.  Un  regula- 
teur  automatique  de  champ  dessert  le  tableau  tit;  distribution  d'ut'i 
partent  les  divers  feeders  qui  repartissent  l'energie  electrique  dans 
I'usine. 

Deux  condenseurs  a  surface  recoivent  la  vapeur  de  ces  machines 

ainsi  que  celle  des 
soulllantes.  Us  sont 
alhnentes  d'eau  de 
mer  par  une  pompe 
centrifuge  electri- 
que, puisant  l'eau  a 
50  metres  du  rivage 
dans  l'etang  de  Thau , 
et  leurs  pompes  a 
air  envoient  l'eau 
douce  condensee 
dans  un  bassin  en 
ciment  arme  de  150 
metres  cubes.  Le  ba- 
timent de  la  station, 
tres  expose  au  vent 
humide  de  l'etang,  a 
ete  couvert  en  beton 
arme  et  ciment  vol- 
.  canique. 

Ces  differentes 
installations  sont 
completees  par  un 
atelier  de  repations, 
muni  d'un  niarteau- 
pilon  a  vapeur  et  de 
tours ,  raboteuses , 
poinconneuses,  etc., 
qui  est  place"  pres  de 
la  station  centrale  et 
sufflt  a  toutes  les 
reparations  couran- 
tes  de  I'usine. 

Un  reseau  de  7  kilom.  de  voies  a  section  normale  dessert  les  divers 
ateliers  et  cours  de  I'usine.  Le  service  est  fait  par  trois  locomotives 
electriques  a  trolley.  Une  grue  a  vapeur  automotrice,  de  10  tonnes, 
circule  sur  les  voies  et  peut  etre  conduite  aux  differents  ateliers. 

Ch.  Dantin. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 


LES  ALLIAGES  D'ALUMINIUM 

(Suite  i.) 

I.  Alliages  aluminium-cuivre,  bronzes  d'aluminium.  —  Nous  avons  indi- 
que,  dans  le  precedent  numero,  les  etudes  deja  faites  de  ces  alliages 
par  M.  H.  Le  Chatelier.  Nous  allons  maintenant  donner  les  resultats 
de  nos  propres  recherches. 

Recherchcs  sur  ces  alliages.  —  Nous  avons  pense  qu'en  reduisant 
I'exces  de  cuivre  par  1'aluminium  en  exces,  ainsi  que  nous  l'avons 
indique,  nous  pourrions  isoler  les  combinaisons  indiquees  par  M.  Le 
Chatelier  et  en  etudier  les  proprietes  caracteristiques. 

A  cet  effet,  nous  sommes  parti  d'un  oxyde  de  cuivre  pur,  que  nous 
avons  prepare  en  dissolvant  du  cuivre  electrolytique  dans  de  l'acide 
azotique  et  en  calcinant  le  nitrate  ainsi  obtenu.  La  inatiere  etait  en- 
suite  broyee  avec  grand  soin.  Toutes  les  experiences  ont  ete  faites  sur 
500  grammes  de  matiere;  lorsqu'on  opere  sur  des  quantites  plus  ele- 
vees,  des  explosions  sont  a  craindre;  celles-ci,  dangereuses  en  elles- 
memes,  rendent  les  experiences  non  comparables.  Cependant,  dans 
les  experiences  oil  1'aluminium  predomine,  on  peut  utiliser  3  kilogr. 
de  matieres;  les  explosions  sont,  en  effet,  dans  ce  cas,  beaucoup 
tnoins  violences  que  dans  les  autres. 

heiix  series  d'experiences  ont  ete  faites  :  dans  1'une,  on  a  utilise  de 
1'aluminium  en  grains  scindes  entre  les  tamis  25  et  30;  dans  l'autre, 
on  a  employe  de  1'aluminium  de  thermite.  L'ensemble  de  ces  deux 
series  de  recherches  a  donne  des  resultats  concordants.  Mais  il  a  ete 
impossible,  par  suite  de  la  violence  de  l'explosion,  d'uliliser  l'alumi- 
niuiii  ile  llitTinite. 

Voici  les  resultats  generaux  que  nous  avons  obtenus  : 

Dans  l'etude  de  la  reduction  de  l'oxyde  de  cuivre  par  1'aluminium 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLI,  n»  23,  p.  303. 
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en  presence  d'un  e.\c6s  variable  de  ce  metal,  on  est  limite,  d'une  part, 
par  la  reaction  qui  donnerait  theoriquement  CuAl1  (')• 

P'autre  part,  on  peut  aller  tres  aisement  jusqu'a  la  reaction  qui 
devrait  produire  du  cuivre  pur;  on  obtient  alors  un  alliage  dont  la 
coinposition  est  sensiblement  de  95  %  Cu,  5  %  AL 

Si  I'on  veut  chercher  a  obtenir  du  cuivre  pur,  on  est  oblige  d'aug- 
inenter  la  proportion  d'oxyde,  et  Ton  n'obtient  plus  qu'un  metal  ayant 
dissout  de  notables  quanlites  d'oxygene.  Au  cours  de  ces  experiences, 
nous  avons  note  d'abondantes  pertes  sous  forme  d'oxyde  de  cuivre, 
ce  qui  eta  it  d'ailleurs  facile  a  prevoir. 

Nous  avons  pu  isoler.  par  cette  methode,  trois  combinaisons. 

Compose  Cu'AL  —  Lorsqu'on  reduit  0k«3S0  d'oxyde  de  cuivre  par 
0ksl20  d'aluminium  en  grains,  on  obtient  un  culot  d'aspect  tres  cris- 
tallin,  qu'on  peut  lLmer  facilement.  Si  I  on  traite  la  poudre  ainsi 
obtenue  par  l'acide  chlorhydrique  etendu,  qui  dissout  raluminium  non 
combine,  on  obtient  une  poudre  cristalline,  qui  correspond  nettement 
a  la  combinaison  Cu'Al  (2). 

Cette  poudre  a  pour  densite*  7,32  (»);  la  densite  theorique  etant  de 
6,69.,  on  voit  que  la  formation  de  ce  compose  se  fait  avec  forte  con- 
traction. 

11  n'y  a  rien  de  particulier  a  noter  sur  les  proprietes  chimiques  de 
ce  compose,  qui  peuvcnt  se  deduire  des  proprietes  des  elements  cons- 
tituants. 

Compose  CuAl.  —  Ouand  on  opere  sur  un  melange  de  0kB355 
d'oxvde  de  cuivre  et  0kK  143  d'aluminium,  on  obtient  un  culot  metal- 
iique  assez  terne  et  assez  fragile.  Pulverise  et  traite  par  l'acide  chlo- 
rhydrique  etendu,  ilabandonne  une  poudre  tres  brillante.  Cette  poudre 
ne  se  dissout  integralement  dans  aucun  acide:  meme  dans  l'eau  re- 
gale, elle  laisse  un  residu  d'environ  3  %  du  poids  initial. 

Ce  fait  prouve  que  nous  sommes  en  presence  d'un  melange  de  deux 
corps;  le  residu  garde,  en  effet,  son  aspect  metallique;  vu  au  micros- 
cope, il  presente  meme  des  cristallisations  nettes,  voire  des  pointe- 
ments  caracteristiques.  Etant  donne  que  l'etude  de  M.  Le  Chatelier. 
bien  que  precisant  l'existence  de  deux  combinaisons  voisinesde  CuAl, 
laissait  subsister  un  doute  au  sujet  de  leur  composition,  nous  avons 
ete  tout  particulierement  interesse  par  ce  point.  En  repetant  dix 
fois  cette  experience,  nous  avons  obtenu  des  resultats  identiques;  nous 
avons  ensuite  traite  d'imporlantes  quantites  de  matieres  par  l"eau 
regale,  de  faenna  avoir  i|uelques  grammes  du  compose  insoluble  dans 
ce  reactif.  En  attaquant  cette  matiere  par  le  melange  nitrate-carbo- 
nate, nous  avons  vu  que  nous  etions  en  presence  d'un  siliciure  double 
de  cuivre  et  d'aluminium.  le  silicium  qui  entre  dans  ce  compose  etant 
apporte  par  raluminium.  [/aluminium  que  nous  avons  utilise  conte- 
nait.  en  effet.  environ  0,23  %  de  silicium.  En  recberchant  ce  compose 
sur  les  resultats  d'experiences  voisines  de  celle-la,  nous  avons  retrouve 
ce  meme  siliciure;  mais,  des  qu'on  s'ecarte  de  ces  proportions,  il 
n'existe  plus. 

En  dissolvant  dans  de  l'eau  regale  la  partie  qui  y  est  soluble,  nous 
avons  trouve  que.  dans  l'experience  citee  et  apres  le  traitement  a 
l'acide  cldorhydrique  etendu,  cette  partie  correspondait  a  la  formule 
CuAl.  Mais,  malgre  tous  les  soins  que  nous  avions  apportes  dans  ces 
recherches,  il  nous  a  ete  impossible  de  trouver  une  autre  combinaison 
voisine  de  ce  compose.  Nous  pensons  que  l'une  des  combinaisons 
signalees  par  M.  Le  Chatelier  peut  etre  ce  siliciure  double,  qui 
peut  parfaitement  se  produire  lorsqu'on  superpose  les  deux  metaux 
et  qui  doit  meme  se  localiser  dans  ce  culot,  comme  il  l'a  fait  dans  un 
nombre  tres  restreint  de  nos  experiences. 

L'existence  de  ce  compose  CuAl  ne  semble  pas  devoir  etre  mise  en 
doute;  en  effet,  dans  quelques  essais,  il  s'est  forme,  sans  que  nous 
puissions  en  expliquer  la  cause  et  sans  que  nous  ayons  pu  le  repro- 
duce a  volonte,  d'assez  importantes  cavites  contenant  des  cristaux 
aciculaires  d'une  finesse  et  d'une  durete  rernarquable.  On  a  pu,  apres 
plusieurs  jours  de  travail,  detacher  plusieurs  decigrammes  de  ces 
cristaux  qui  out  ete  laves  a  l'acide  chlorhydrique  tres  etendu  et  qui 
ont  donne  a  l'analyse  la  composition  CuAl. 

Nous  pensons  que  e'est  la  la  combinaison  signalee  par  M.  Le  Chate- 
lier; d'ailleurs,  les  cu  lots  contenant  les  cristaux  CuAl  ont  ete  exa- 
mines au  microscope  et  ont  donne  les  micrographies  obtenues  par  ce 
savant. 

Les  proprietes  physiques  et  chimiques  ne  peuvent  etre  etudiees  que 
sur  le  compose  CuAl  impur,  e'est-a-dire  contenant  un  peu  d'un  sili- 
ciure double  de  cuivre  et  d'aluminium.  La  densite  de  ce  compose  est 
de  5,76,  tandis  que  le  nombre  donne  par  la  theorie  est  de  5,02. 

Compose  CuAl2.  —  Ce  compose  est  mis  en  vue  par  les  etudes  sur 


(1)  Celle  expression  «  theoriquement  »  veut  dire  que  les  proportions  d'oxyde  et  d'alu- 
minium mis  en  presence  sont  calcuiees  d'apres  l'equation  donnant  naissance  au  compose 
indique.  Dans  le  cas  present,  cette  equation  serait  : 

3CuO  +  HAl  =  3CuAl>  +  Al'O3. 

(2)  Nous  ecartons  de  cette  etude  tout  le  cote  purement  analytique,  mais  nous  somnus 
it  la  disposition  des  specialises  pour  leur  indiquer  les  details  susceptibles  de  lesinteresser. 

(3)  A  moins  dedications  contraircs,  ces  densitus  ont  616  cjeterminees  h  20°. 


la  dilatation  et  la  fusibilite  des  alliages  cuivre-aluminium.  Sa  re- 
cherche nous  paraissait  done  particulierement  interessante. 

Lorsqu'on  part  du  melange  forme  de  0ke  260  d'oxyde  de  cuivre  et 
de  0ks240  d'aluminium  en  grains,  on  obtient  une  masse  metallique 
d'un  beau  gris  d'argent,  qui  contient  de  forts  alveoles,  lesquels  sont 
garnis  de  cristaux  remarquables,  qui  affectent  la  forme  de  longues 
aiguilles  prisinatiques,  dont  la  longueur  atteint  souvent  2  a  3  centi- 
metres. Ces  cristaux  peuvent  6tre  facilement  separes  de  la  masse ; 
mais  ils  sont  toujours  reconverts  d'aluminium.  Ici  se  presentait  une 
tres  grosse  difficulte;  il  fallait  obtenir  ces  cristaux  purs,  et  par  conse- 
quent  leur  enlever  la  rouche  d'aluminium  qui  les  recouvrait  pour  en 
faire  ['analyse.  Or  ils  sont  attaques  par  l'acide  chlorhydrique  et  la 
potasse  etendus  ;  on  ne  pouvait  done  employer  la  methode  usitee  jus- 
que-la.  Voici,  apres  de  nombreux  essais,  le  moyen  auquel  nous  nous 
sommes  arrete  :  les  cristaux  sont  places  dans  l'acide  azotique  concen- 
hv  et  bouillant :  il  se  produit  une  dissolution  tres  lente  de  l'alumi- 
niuin  qui  recouvre  les  cristaux  ;  au  moment  precis  ou  cet  aluminium 
est  dissout  et  oil,  par  consequent,  1'alliage  commence  a  elre  attaque, 
il  se  produit,  par  action  de  l'acide  azotique,  un  degagement  de  per- 
oxyde  d'azote.  Des  la  premiere  bulle  de  ce  gaz,  facile  a  reconnaitre  a 
sa  couleur,  on  arrete  Taction  de  l'acide,  en  jetant  dans  le  ballon  oil  a 
eu  lieu  la  reaction  une  grande  quantite  d'eau  et  en  refroidissant  l'ex- 
terieur  du  recipient. 

Pensant  avoir  des  cristaux  mieux  formes  et  sur  lesquels  on  put  faire 
des  mesures  cristallographiques,  nous  avons  opere  avec  les  monies 
proportions  d'oxyde  et  d'aluminium,  mais  sur  un  poids  total  de  2  et 
'1  Uilogr.  Contrairement  a  nos  previsions,  nous  n'avons  plus  trouve 
que  de  grandes  lamelles  qu'il  est  tres  difficile  de  separer  de  la  masse 
et  qui.  par  leurs  dispositions,  rappellent  absolument  les  microphoto- 
graphies  de  Al'-Cu  donnees  par  M.  Le  Chatelier.  Ces  lamelles  analy- 
sees  ont  bien  donne  cette  composition.  Mais  ce  fait  que  les  cristaux 
viennent  a  disparaitre  lorsqu'on  opere  sur  de  trop  grandes  masses, 
lait  que  nous  avons  control^  par  une  serie  d'experiences  sur  divers 
nwdes,  semble  a  priori  anormal.  On  sait,  en  effet,  que  les  cristaux 
qui  peuvent  prendre  naissance  lorsqu'on  laisse  refroidir  un  alliage  ou 
un  metal,  sont  de  dimensions  d'autant  plus  grandes  que  le  refroidis- 
sement  est  plus  lent.  Ce  phenomene  bien  connu  a  ete  mis  particulie- 
rement en  evidence  dans  l'importante  etude  qu'a  faite  M.  Charpy  sur 
les  alliages  cuivre-zinc:  de  nombreuses  microphotographies  montrent 
la  notable  difference  qui  existe  entre  les  dimensions  des  cristaux 
qui  se  forment  dans  certains  laitons,  lorsque  ceux-ci  sont  coules  en 
faible  masse  ou  en  grande  masse,  ou  bien  qu'ils  sont  moules  en  co- 
quille  ou  au  sable. 

Nous  pensions  done  qu'en  operant  sur  une  grande  quantite  de 
matieres,  le  refroidissement  serait  plus  lent  et,  par  consequent,  les 
cristaux  mieux  formes.  Mais  si,  en  operant  ainsi,  on  n'obtient  que  des 
culots  ne  presentant  que  quelques  cristallisations  peu  apparentes,  cela 
doit  provenir  de  ce  que,  la  quantite  de  chaleur  degagee  etant  bien  plus 
forte,  la  fusion  de  la  masse  metallique  est  plus  parfaite  et  que  les 
alveoles,  qui  forment,  en  realite,  de  veritables  crislallisoirs,  ne  se  pro- 
duisent  plus,  car  toute  la  masse  se  rassemble  instantanement  au  fond 
du  creuset.  Tous  les  culots,  qui  sont  obtenus  en  employant  des  quan- 
tites d'aluminium  superieures  a  celle  de  l'experience  precedente,  ne 
sont  formes  que  par  l'aluminium  libre  et  la  combinaison  Al2Cu;  en 
effet  ,  lorsqu'on  lave  la  poudre,  obtenue  en  broyant  ces  culots,  par  l'acide 
azotique,  comme  nous  l'avons  indique,  on  obtient  toujours  un  residu, 
dont  la  quantite  est  d'autant  moindre  que  la  proportion  d'aluminium 
emplovee  est  plus  elevee  et  qui  correspond  toujours  a  la  formule 
Al2Cu.' 

Cette  combinaison  se  presente  le  plus  souvent  sous  forme  de  prismes 
d'apparence  quadratique  tres  allonges  suivantl'axe  principal;  mais  les 
angles  et  les  faces  ne  sont  pas  assez  nets  pour  qu'on  puisse  faire  des 
mesures  goniometriques.  La  densite  de  ces  cristaux  est  de  4,04,  tandis 
que  la  densite  theorique  est  de  5,37;  ce  compose  se  forme  done  avec 
une  augmentation  de  volume  considerable,  qui  est,  d'ailleurs,  legere- 
ment  sensible  lorsqu'on  fond,  en  proportions  convenables,  l'alumi- 
nium et  le  cuivre. 

II  n'y  a  rien  de  Ires  particulier  a  signaler  comme  proprietes  chi- 
miques de  ces  compos  is ;  l'oxygene  n'a  d'action  sur  ces  corps  qu'a 
haute  temperature;  mais  il  les  attaque  alors  rapidement.  L'eau  ne  les 
altere  pas  sensiblement,  meme  a  temperature  elevee.  L'acide  sulfu- 
rique  reagit  d'autant  plus  facilement  que  la  teneur  en  cuivre  du  com- 
pose est  plus  elevee.  L'acide  azotique  a  froid  dissout  immediatement 
Cu3Al  et  CuAl  et  n'a  d'action  sur  Al2Cu  qu'a  l'ebullition. 

L'eau  regale  dissout  rapidement  les  trois  combinaisons;  un  courant 
d'acide  carbonique  legerement  humide  donne  avec  Cu3Al  du  carbo- 
nate de  cuivre  et  ne  parait  pas  avoir  d'action  sur  les  deux  autres  com- 
binaisons. 

La  potasse  etendue  et  froide  attaque  rapidement  CuAl2;  concentree 
et  froide  elle  agit  sur  CuAl;  elle  ne  produit  aucune  action  sur  Cu'Al, 
mSme  a  l'ebullition.  Quant  au  chlore,  il  commence  a  attaquer  ces 
differents  produits  vers  200°  et  donne  alors  du  chlorure  d'aluminium 
et  du  chlorure  de  cuivre.  Celui-ci  recouvre  1'alliage  et  empeche  la 
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miction  do  con  tinner.  Tonics  cos  proprielos  ponviiicnt  a  pen  pros  se 
deduire  do  colics  dos  deux  metaux  iniliaux  :  cuiue,  aluminium. 

Constitution  des  alliages  aluiniitium-euiere.  —  D'apros  los  eludes  dej;i 
faites  sue  ce  sujel  ot  los  roclierclics  que  nuns  avons  entreprises  sue 
ces  alliages,  imih  deduirons  deux  faits  qui,  a  I'heure  actuelle,  peuvenl 
£tre  considered  commo  certains  : 

1°  Los  alliages  contenant  plus  de  s"7.."»  %  do  cuivre  sont  formes  de 
CUivre  el  de  la  combinaison  Cu3Al ; 

2°  Les  alliages  contenant  moms  de  5i  °/0  de  cuivre  sont  constitu^s 
par  la  combinaison  CuAl-  dissout  dans  un  execs  plus  ou  moins  grand 
d'aluminium. 

Mais  il  subsiste  encore  un  doute  pour  les  alliages  contenant  entre 
.'it  el  S7  "/„  do  cui\re.  I >';q>iv-  M.  Lc  Clialelier,  il  \  aurail  entre  ces 
deux  proportions,  deux  combinaisons,  toutes  deux  voisines  de  CuAl 
coinine  composition. 

Dans  nos  recherches  nous  n'avons  pu  isoler  qu'un  seul  compose 
corrcspoudant  exaetenienl  a  cello  formule  CuAl.  S'il  n'existe  pas 
d'autres  combinaisons  que  ecllcs  mises  en  vue  par  nos  recherches,  il 
landrail  en  deduire  qui'  : 

I"  Les  alliages,  dont  la  teneur  en  cuivre  est  comprise  entre  54  et 
70.1  %  de  cuivre  sont  formes  d'un  melange  AlsCu  +  AlCu; 

2°  Ceux  contenant  entre  70,1  et  87,5  %  de  cuivre,  d*un  melange 
AlCu  +AlCu3. 

Nous  indiquerons,  dans  la  seconde  partie  de  ce  memoire,  le  parti 
que  Ton  pent  tirer  de  ces  alliages  cuivre-aluminium. 

11.  Alliages  fer-aluminium.  —  Generalites.  —  Quelques  recherches 
interessantes  ont  ete  faites  sur  ces  alliages;  nous  citerons  les  expe- 
riences de  Crace-Calvert  et  R.  Johnson,  qui  preparercnt  un  alliage 
AlFe4.  en  chauffant  au  rouge  blanc  20  atomes  de  fer  en  limaille  fine 
avec  4  molecules  de  chlorure  d'aluminium  et  4  molecules  de  chaux. 
En  traitant  le  produit  ainsi  obtenu  par  le  charbon,  ces  chimistes 
obtinrent  des  grains  metalliques  correspondant  a  la  formule  Al2Fe3. 

D'autre  part,  W'ohler  et  Michel,  en  faisant  reagir  10  grammes 
d'aluminium  sur  5  grammes  de  chlorure  ferreux  et  20  grammes  de 
chlorure  sodico-potassique,  obtinrent  un  culot  cristallin  qui  abandonna, 
dans  l'acide  chlorhvdrique  etendu,  des  prismes  hexagonaux  de  formule 
FeAl2. 

On  remarquera  que  les  resultats  de  nos  recherches  sont  en  complet 
desaccord  avec  les  resultats  que  nous  venons  de  rappeler.  Mais  il  faut 
noter  que  les  experiences  de  Crace-Calvert  et  Johnson  aussi  bien  que 
celle  de  Wohler  et  Michel  eurent  lieu  a  une  epoque  ou  les  idees  sur 
la  constitution  des  alliages  n'etaient  pas  encore  bien  netles,  et  ou  Ton 
avait  une  tendance  a  donner  une  formule  chimique  a  tout  corps 
cristallise. 

Dernierement,  M.  Roberst-Austen  voulut  etudier  la  composition  des 
ferro-aluminiums  et,  a  cet  effet,  determina,  avec  de  tres  grandes  pre- 
cautions, la  courbe  de  fusibilite  des  alliages  fer-aluminium.  II  obtint 
une  courbe  que  nous  avons  deja  citee  (')  et  qui  presente  un  maximum 
assez  mal  defini  ;  en  effet,  la  courbe  est  sensiblement  parallele  a  l'axe 
des  x  entre  les  points  qui  correspondent,  d'une  part,  a  l'alliage  a 
53  %  de  fer  et,  d'autre  part,  a  l'alliage  a  39  °/o  de  ce  metal. 

D'un  autre  cote,  M.  Roberst-Austen  a  remarque  qu'un  certain  nombro 
d'alliages  de  fer  et  d'aluminium  tombaient  assez  rapidement  en 
poussiere. 

Recherches  sitr  ces  alliages.  —  II  y  avait  done  grand  interet  a  reprendre. 
par  la  methode  que  nous  avons  indiquee,  l'etude  de  ces  alliages  ;  mais 
il  etait  de  premiere  necessite  d'utiliser  des  matieres  pures. 

A  cet  effet,  nous  nous  sommes  procure,  a  grand'peine  d'ailleurs, 
du  fer  electrolytique,  nous  l'avons  dissout  dans  l'eau  regale  et  nous 
avons  precipite  1'oxyde  par  1'aminoniaquc.  Apres  de  nombreux  lavages, 
le  produit  ainsi  obtenu  etait  soigneusement  desseche  et  passe  dans  un 
tamis  d'une  tres  grande  finesse.  Toutes  les  experiences  faites  onl 
porte  sur  3  kilogr.  de  matiere,  I'aluminium  utilise  etait  celui  dit  de 
thermite. 

Ed  operant  ainsi,  nous  avons  trouve  que  la  limite  d'inflammation 
a  lieu  pour  l'expericnce  correspondant  theoriquemcnt  a  la  formation 
du  compose  FeAl.  Mais,  voulant  etendre  davantage  notre  champ  d'ac- 
tion,  nous  avons  cherche  le  moyen  de  reculer  cette  limite  d'inflamma- 
tion.  Apres  de  nombreux  essais  infructueux,  nous  avons  vu  que  la' 
temperature  a  laquelle  se  trouve  le  melange  avant  1'inflammation 
intlue  enormement  sur  la  vitesse  de  propagation  de  la  reaction,  ce 
qui,  d'ailleurs,  est  logique  ;  la  masse  6tant  deja  a  une  certaine  tempe- 
rature n'a  plus  besoin,  pour  entrer  en  reaction,  d'emprunter  une 
quantite  de  calories  aussi  importante,  a  cette  reaction  m£me.  II  est 
meme  arrivd  que  des  experiences,  qui  ne  nous  avaient  donne  aucun 
resultat  facheux,  en  operant  a  la  temperature  ordinaire,  provoquerent 
des  explosions  des  plus  dangereuses,  dans  le  cas  d'un  melange  preala- 
blement  chauffe  a  250-300°  ;  e'est  notamment  ce  qui  se  produit  avec 
1'oxyde  de  cuivre. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLI,  n°  10,  p.  156. 


Nous  avons  pense  que  ce  moyen  pouvait  Ctre  utilised  pour  reculer  la 
limite  d'inflammation,  occ'asionne'e  par  un  trop  grand  exces  d'alumi- 
nium. II  nous  a  donne  ploine  satisfaction.  Cost  ainsi  que,  pour  l'etude 
des  ferro-aluminiums,  la  limite  d'inflammation,  qui  a  lieu  a  la  tem- 
perature ordinaire  pour  la  reaction  Iheorique  FeAl,  se  trouve  recuse 
a  la  reaction  FeAl4,  si  le  melange  a  ete  chauffe  a  environ  800°. 

Cette  methode  presente  tou tefois  un  inconvenient:  elle  exige  une 
tres  grande  surveillance  ;  en  effet,  il  y  a  avantage  a  clever  la  tempe- 
rature de  la  masse  avant  la  reaction,  autant  qu'il  est  possible  et  cela 
par  la  raison  que  plus  cette  temperature  sera  elevee,  plus  la  limite 
d'inflammalion  sera  ivoulee  el  parlanl,  |ilns  le  champ  des  recherches 
que  Ton  a  devanl  soi  est  vaste.  Mais,  d'autre  part,  si  l'on  chauffe  a 
trop  haute  temperature  un  melange  d'oxydo  el  d'aluminium,  la  reac- 
tion so  fora  dans  le  four  meme. 

De  nombrcu\  essais  nous  ont  prouvc  que  toutes  les  reactions  que 
nous  avons  praliquees  a  froid,  ont  lieu  lorsqu'on  porte  la  masse  a 
une  temperature  d'envirpn  1  000°,  sans  que  Ton  pratique  aucune 
inflammation. 

II  faut  done  surveiller  soigneusement  le  chauffage  du  creuset  conte- 
nant la  matiere;  on  ne  doit  pas  d^passer  une  temperature  de  900°, 
an  dela  do  laquelle  on  irait  au  devant  d'explosions  se  produisant  dans 
le  four  meme. 

Toutes  les  experiences  ont,  lieu  sans  pertes  sensibles ;  parfois  m6me 
elles  sont  lentes.  On  obtient  toujours  des  culots  metalliques  tres  nets, 
a  l'exception,  toutetois,  des  deux  reactions  donnant  theoriquement  la 
premiere  FeAl  (a  froid),  la  seconde  FeAl4  (a  chaud).  La  premiere  de 
ces  deux  experiences  ne  donne  qu'un  culot  de  corindon,  qui  est  garni 
de  petits  cristaux  lamellaires,  fort  difficiles  a  separer  de  la  masse ; 
nous  verrons,  cependant,  que  ces  lamelles  correspondent  a  un  compose 
defini.  Dans  la  seconde,  on  obtient  quelques  petits  cristaux  filiformes 
meles  au  corindon. 

Tous  les  culots  qui  contiennent  entre  50  et  66  %  de  fer  tombent 
rapidement.  On  remarque  le  fait  suivant  :  lorsqu'on  retire  du 
creuset  les  culots  ayant  des  compositions  comprises  entre  les  limites 
indiquees,  on  obtient  des  masses  d'une  fragilite  extraordinaire ;  le 
moindre  choc  les  brise  ;  si  on  les  laisse  refroidir,  cette  fragilite  semble 
diminuer,  mais  la  cassure  affecte  toujours  la  forme  d'un  pointement 
et  est  nettement  cristallisee.  Si  on  laisse  au  repos  un  semblable  culot, 
il  tombe  en  quelques  jours  en  poussiere,  et  cela  avec  une  vitesse 
d'aUtant  plus  grande  que  sa  composition  se  rapproche  plus  de  58  % 
(on  verra  plus  loin  l'importance  de  ce  chiffre). 

C'est  ainsi  que  le  culot  ayant  cette  composition  se  reduit  en  pous- 
siere en  trois  ou  quatre  jours  tandis  que  celui  a  66  %  met  une  dizaine 
de  jours  pour  atleindre  le  m^me  etat.  A  quoi  doit-on  attribuer  cette 
transformation  ? 

Nous  avons  examine  quelques  points  qui  paraissent  eclaircir  un  peu 
cette  interessante  question,  bien  qu'ils  n'endonnent  point  une  solution 
definitive.  Lorsque  la  masse  metallique  tombe  en  poussiere,  on  note 
la  formation  de  tous  petits  cristaux  tetraedriques  ;  la  poussiere  est  done 
composee  de  deux  parties  bien  distinctes :  une  poudre  terne  et  des 
cristaux ;  on  peut,  d'ailleurs,  les  separer  1'une  de  l'autre  au  moyen 
d'un  tamis  suffisamment  fin,  qui  retient  la  plupart  des  cristaux  et 
laisse  passer  la  poudre. 

Les  cristaux  correspondent  a  la  formule  Fe2Al3,  c'est -a-dire  a  58,03 
de  fer  et  41,97  d'aluminium.  Ce  compose  appartient  bien  a  une  partie 
de  la  courbe  de  fusibilite,  qui  peut  etre  envisagee  comme  presentant 
un  maximum.  D'apres  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut.  les  culots 
tombent  d'autant  plus  vite  en  poussiere  qu'ils  se  rapprochent  davan- 
tage de  ce  compose.  II  semble  done  que  ce  phenomone  est  du  a  une 
transformation  de  cette  combinaison. 

Ayant  abandonne\  apres  sortie  du  creuset  et  refroissement,  des 
poids  connus  des  differents  culots,  nous  avons  retrouve  identiquement 
les  monies  poids  apres  transformation.  Nous  avons  fait  varier  a  diffe- 
rentes  reprises  l'atmosphere  dans  laquelle  avait  lieu  cette  transforma- 
tion, en  employant  l'acide  carbonique,  l'hydrogene,  etc.;  nous  avons 
toujours  note  les  memes  faits. 

Ce  resultat  tend  a  faire  admettre  que  cette  transformation  est  alio- 
tropique;  mais,  coinme  nous  font  fait  remarquer  MM.  Ditle  et  Mois- 
san  lorsque  nous  avons  presente  ces  recherches  pour  obtenir  le  grade 
de  docteur  es  sciences,  il  peut  tres  bien  se  faire  qu'un  peu  d'humidite 
ait  ete  englobee  dans  la  masse  et  ait  pu  occasionner,  par  des  reactions 
en  quelque  sorte  roversibles,  la  transformation  de  ces  alliages ;  de 
plus,  rndme  les  gaz,  dits  neutres,  peuvent  avoir  une  action  quelconque 
sur  les  composes.  II  aurait  done  fallu  operer  dans  le  vide.  On  verra 
d'ailleurs  que  le  phonnmenc  est  plus  general  que  nous  ne  l'avions 
tout  d'abord  pense. 

En  reduisant  1'oxyde  ferrique  pur  par  I'aluminium  en  grains,  nous 
avons  pu  isoler  trois  combinaisons,  dont  nous  allons  etudier  rapide- 
ment le  meilleur  mode  de  production  et  les  proprietes. 

Compose  FeAl.  —  Nous  avons  vu  que  les  composes  contenant  entre  50 
el  60  %  de  fer  tombent  en  poussiere;  l'alliage  contenant  67  °/o  de  fer 
a  pu  Stre  conserve  pendant  plus  de  dix  mois,  sans  paraitre  subir 
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aucune  alteration.  11  y  a  done  la  une  modification  de  propritM.es  meca- 
niques,  qui  semble  indiquer  un  changement  dans  la  constitution. 

Nous  avons  pu  preparer  un  compose  bien  cristallin,  qui  a  d'ailleurs 
ete  caracterise  par  la  metallograplne  et  qui  correspond  a  la  formate 
FeAl;  pour  l'obtenir  il  faut  red u ire  l'oxyde  de  fer  par  l'aluminium, 
d'apres  les  quantites  donnees  par  la  reaction  dans  laquelle  on  obtien- 
drait  du  fer  pur. 

Si  Ton  attaque  le  culot,  prealablement  poli,  par  la  teinture  d'iode 
etendue  tie  deux  ibis  son  volume  d'alcool,  on  obtient  le  photogramme 

represenle  par  la  figure  9. 

Compose  Fe2Al3.  —  Pour  preparer  ce  compose,  les  meilleures  pro- 
portions a  employer  sont  Lk?990  d'oxyde  de  feretlks  010  d'aluminium 
de  thermite.  On  obtient  ainsi  un  culot  qui  contient  de  volumineux 
cristaux,  se  separant  tres  bien  de  la  masse  et  correspondant  a  la  for- 
mule  Fe2Al3.  L'analyse  a  donne  58,3= Fe ;  41,0  =  Al,  tandis  que  la 
theorie  donne  58,0  —  Fe,  41,9  =  Al.  Nous  avons  deja  indique  que, 
lorsque  l'un  des  culots  contenant  entre  50  et  67  °/0  de  fer  est  tombe 
en  poussiere,  il  suffit  de  passer  cette  poussiere  sur  un  tarn  is  sutlisam- 
ment  fin  pour  retenir  tous  les  petits  cristaux  tetraedriques  qu'elle 
contient. 

Compost1  FeAl3.  —  Tous  les  culots  oblenus  dans  les  experiences 
comprises  entre  les  proportions  qui,  d'apres  la  theorie,  donncraient 
FeAl2  el  FeAl',  donnent  de  magnitiques  cristaux  prismaliques,  d'une 
nettete  et  d'une  longueur  remarquables.  Ces  cristaux  ont  pour  formule 
FeAl'.  Mais,  pour  obtenir  de  bons  resultals,  il  faut  chauffer  au  prea- 
lable  le  melange  a  une  temperature  d'environ  800'. 

Propriety  de  res  eombinaisons.  —  Les  cristaux  Fe-AI'  se  presentent 
sous  la  forme  de  tetracdres  reguliers,  ayant  la  couleur  du  fer.  La 
combinaison  Fe'AF  se  presente  sous  la  forme  de  prismes  allonges  sui- 
vant  l'axe  principal  et  non  termines.  lis  portent  les  faces  m  brillanles 
et  assez  developpees  et  des  modifications  sur  les  arcMes  g. 

Les  mesures  goniometriques  faites  sur  ces  prismes,  ont  donne  les 
resultals  suivants  : 

inn  =  143°  "28', 
mgi  —  108"  16". 

Nous  ferons  remarquer,  a  ce  sujet,  qu'il  est  fort  rare  que  Ton 
puisse  obtenir  des  cristaux  assez  nets  pour  faire  des  mesures  d'angle. 

Les  prismes,  correspondant  a  la  formule  FeAl3,  ont  une  couleur 
rappelant  beaucoup  celle  de  l'aluminium. 

Les  densites  de  ces  composes  sont  les  suivantes  : 

Dai  trouvOc.  u  calculce. 

Fe2Al3  5,36  4,20 

FeAl3  3,57  3,56 

On  voit  que  la  combinaison  Fe2Al:i  subit  une  forte  contraction. 

Quant  aux  proprietes  chimiques  de  ces  composes,  elles  ne  presen- 
tent aucune  particularity  :  l'eau  et  l'oxygcne  n 3  les  atlaquent  qua 
300  a  350°.  L'acide  sulfurique  tlilue  produit  une  vive  effervescence  et 
les  dissout;  l'acide  chlorhydrique  agit  avec  bm  tres  grande  rapidity 
tandis  qu'au  contraire  l'acide  azotique  n'aqu'uae  action  cxtrememenl 
lente.  La  potasse  a  une  action  d'aulant  plus  vive  que  le  produit  con- 
tient plus  d'aluminium ;  ce  metal  seul  se  dissout.  Le  chlore  dissout 
les  eombinaisons  de  fer  et  d'aluminium  vers  150  a  200°. 

Metallograplne  microscopique.  —  Les  culots  qui  contiennent  FeAl3  nc 
peuvent  etre  polis;  ils  se  brisent  entre  les  mains.  Quant  aux  alliages 
contenant  le  compose  Fe2Al:),  ils  donnent  par  simple  polissage  en  bas- 


7  et  8.  —  Composes  Fe-AI3 


reliefs,  de  magnifiques  cristaux  tres  brillants.  La  microphotographie 
representee  sur  la  figure  7  reproduit  quelques-uns  des  cristaux  vus 
sous  un  grossissement  de  40  diametres;  dans  la  figure  8,  un  seul  de 
ces  cristaux,  tres  caracteristique,  a  ete  photographie,  au  grossissement 
de  100  diametres. 

Le  culot  qui  parail  contenir  le  compose  FeAl  donne,  par  attaque  a 
la  teinture  d'iode  etendue,  le  photogramme  represente  par  la  figure  9, 


Constitution  et  utilisation  des  alliages  fer-aluminium.  —  D'apres 
nos  recherches,  il  existerait  trois  eombinaisons  de  ces  deux  metaux,' 
ayant  pour  formules  : 


FeAl,  Fe2Al3 


et 


FeAl3. 


Fig.  9.  —  AUiaee  FeAl. 


Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  les  alliages  contenant  plus 
de  70  %  de  fer,  ne  nous  paraissent  pas  encore  suffisantes  pour  allir- 
mer  qu'il  n'existe  pas  de  compost  plus  riche  en  fer  que  FeAl;  une 
elude  micrographique  plus  detaillee  que  celle  que  nous  avons  effec- 
tuee  nous  permeltra  d'ici  peu  de  conelure.  II  nous  semble  possible,  au 
contraire,  d'affirmer  que  les  alliages  contenant  moins  de  40,9  %  de 
fer  contiennent  tous  le  compose  FeAl3;  ceci  se  deduit  neltement  de 
l'etude  micrographique. 

En  resume,  la  constitution  des  alliages  d'aluminium  et  defer  serait 
la  suivante  : 

1°  Les  alliages  contenant  entre  0  et  40,9  %  de  fer  seraient  formes 
de  Al  +  FeAl3; 

2°  Ceux  renfermant  entre  40,9  %  et  58  %  de  fer,  de  FeAl3  + 

Fe2Al3; 

3°  Ceux  contenant  de  58  %  a 
67,5  o/o  de  fer,  de  Fe2Al3  +  FeAl ; 

4°  Nous  ne  pouvons  encore  rien 
afiirmer  sur  les  alliages  contenant 
plus  de  67,5  %  de  fer. 

Ces  alliages  ne  paraissent  pre- 
senter aucun  interest  industriel. 

Unegrande  partie  tombe,  comme 
nous  l'avons  dit,  en  poussiere 
avec  une  rapidite  plus  ou  moins 
grande.  Quant  aux  alliages  conte- 
nant peu  de  fer,  ils  sont  tres  cas- 
sants;  le  maximum  de  fragilite 
semble  etre  atteint  pour  40,9  % 
de  fer;  cette  fragilite  va,  evidem- 
ment,  en  diminuant,  quand  les 
proportions  d'aluminium  augmentent;  mais  cependant,  les  alliages 
qui  en  contiennent  5  %  ne  presentent  aucune  malleabilite. 

III.  Alliages  aluminium-manganese.  —  Ceneraliles.  —  Nous  avons  in- 
sisted sur  les  alliages  cuivre-aluminium  et  fer-aluminium  afin  de 
montrer  en  detail  la  methode  que  nous  avons  employee.  Pour  les 
autres  alliages,  nous  indiquerons  seulement  le  resultat  de  nos  recher- 
ches, et  les  conclusions  auxquelles  nous  avons  ete  conduit. 

Les  seules  recberches  effecluees  sur  ce  sujet  sont  celles  de  Wohler 
et  Michel,  qui  concluent  a  l'existence  d'une  combinaison  MnAl3, 
qu'ils  isolerent  sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline  d'un  gris  fonce. 

Dans  nos  experiences,  nous  avons  employe  de  l'oxyde  Mn203,  pre- 
pare avec  des  soins  tout  parliculiers,  pour  l'obtenir  aussi  pur  que 
possible. 

La  seule  remarque  inleressante  est  que  des  pertes  considerables  de 
manganese  se  produisent  sous  forme  de  protoxyde.  Au  moment  de 
1'operation,  il  se  degage  un  epais  nuage  de  fumee  verte.  II  y  a  la,  au 
point  de  vue  de  la  fabrication  du  manganese  par  le  precede  Goldsch- 
midt  un  phenomene  qui  doit  influer  enormement  sur  le  prix  de  re- 
vient  du  metal.  La  limite  d'indammation  est  donnee  par  la  reaction 
MnAl*. 

Combinaisons  isolees.  —  Nous  avons  pu  isoler  quatre  eombinaisons  de 
manganese  et  de  l'aluminium  : 

1°  La  combinaison  Mn2Al:J,  que  l'on  peut  isoler  dans  des  circons- 
tances  analogues  a  celles  qui  ont  permis  d'oblenir  Fe2Al3;  en  effet,  les 
culots  metalliques  contenant  cette  combinaison  se  reduisent  en  pous- 
siere au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long;  quelques-uns  sont  en 
poussiere  au  bout  de  24  heures;  ils  abandonnent  alors  des  petits  cris- 
taux Ires  brillants  qu'il  est  facile  de  trier  a  la  main  ou  au  tamis ; 

2°  La  combinaison  MnAl3,  laquelle  est  obtenue  sous  forme  de  poudre 
cristalline,  en  traitant  le  culot  de  l'experience  MnAl,  prealablement 
pulverise,  par  la  potasse  etendue; 

3°  L'experience  qui,  d'apres  la  thsorie,  donnerait  du  manganese, 
1'ournit  un  culot  generalement  rempli  d'alveoles,  lesquels  sont  garnis 
de  cristaux  d'une  durete  remarquable  qu'il  est  fort  difficile  de  separer 
de  la  masse. 

Dans  l'une  des  operations,  qui  nous  ont  donne  ces  masses  metalli- 
ques, nous  avons  reussi  a  separer  quelques  cristaux  correspondant  a 
MnAl ; 

4°  Enfin,  dans  les  experiences  les  plus  riches  en  aluminium,  notam- 
ment,  celle  qui  correspond  a  la  limite  d'inflammalion,  nous  avons 
recueilli  des  rognons  metalliques,  dont  l'interieur  etait  garni  de  cris- 
taux aciculaires,  qui  semblent  avoir  pour  formule  MnAl*. 

En  resume,  nous  voyons  que  les  experiences  faites  nous  conduisent 
aux  memes  conclusions  que  pour  les  alliages  de  fer  et  d'aluminium, 
si  nous  laissons  toutefois  de  cote  la  combinaison  MnAl4. 

Au  sujet  de  ce  compose.se  pose,  en  effet,  une  question  parliculiere- 
ment  interessante. 
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On  sail  quo  lorsqu'on  reduit  les  oxydcs  metalliquos  par  I'aluini- 
11  i  11  in  suivant  lo  precede  i ntl ttj tit*  par  M.  (joldsehmidt,  il  se  degago 
uno  quantito  do  chaleur  onorine,  que  d'aucuns  onl  cru  pouvoir  decla- 
rer au  moins  egale  a  cello  obtenue  dans  le  lour  electrique.  On  peut  se 
demander  si  on  mettant  dans  de  telles  conditions  deux  nietauxenpre- 
sonce,  li-  combinaisons  quo  I'on  obtiendra  soronl  los  monies  quo  cellos 
que  Ton  aurait  en  fondant  simplement  los  deux  metaux  on  proportions 
convenables.  Ceci  n'est  pas  evident;  mais  il  est  generalenienl  possible 
de  le  verifier;  la  metallographie  semble  elre  le  procede  le  plus  simple 
a  employer  a  eel  efTet;  a-t-ori  remaique  qu'un  culot  metallique  obtenu 
en  reduisant  un  oxyde  metallique  par  raluminium,  on  presence  d'un 
exces  do  co  metal,  donne  uno  coinbinaison  delinie,  il  sufflra  d'on  faire 
la  metallographie  et  de  s'assurer  si  ei:  fondant  los  deux  metaux  dans 
dos  proportions  analogues  a  cellos  du  compose  et  en  en  faisant  la 
micrographie  dans  les  memos  conditions,  on  obtient  les  m6mes  ele- 
ments. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  procede  pour  la  plupart  des  alliages; 
mais  pour  lo  manganese,  il  no  nous  avait  pas  paru  possible  d'ope- 
ror  ainsi;  nous  admettions,  on  efTet,  que  le  point  de  fusion  du  man- 
ganese  e (ait  trop  clove  pour  pouvoir  fondre  la  plupart  de  ses  alliages; 
d'autre  part,  le  manganese  metallique  que  Ton  nous  proposait  a  cette 
epoque.  ne  nous  paraissait  pas  assez  pur  pour  donner  des  resultats 
certains. 

.Mais  los  circonstances  se  sont  moditiees;  nous  avons  indique  (')  com- 
ment des  recherches  recentes,  faites  par  M.  Heraeiis  out  demon  Ire  que 
le  point  de  fusion  du  manganese  etail  beaucoup  moins  eleve  qu'on  ne 
le  croyait ;  d'autre  part,  nous  avons  obtenu  un  echantillon  de  man- 
ganese d'une  purele  sullisante  pour  permeltre  de  faire  des  determi- 
nations d'ordre  technique ;  nous  nous  proposons  done  de  reprendre 
la  question  et  de  voir  si  en  fondant  simplement  du  manganese  et  de 
raluminium  en  proportions  convenables  on  obtient  le  compose  Mn AH; 
d'autres  determinations,  telles  que  la  courbe  de  fusibilite,  pourront 
nous  etre  utiles  dans  cette  elude.  Nous  verrons,  d'ailleurs,  quece  pro- 
bleme  delicat  de  l'existence  de  certaines  combinaisons  ne  prenant 
naissance  que  si  les  metaux  sont  portes  a  une  temperature  suffisam- 
ment  elevee  s'est  presente  dans  un  autre  cas  relativement  plus  simple. 

Metallographie  microscopique.  —  Les  composes  MnAl3  et  Mn2Al3  n'ont 
pu  etre  determines  par  la  metallographie,  le  premier  n'elant  forme 
que  de  petits  cristaux  pris  dans  la  masse  de  corindon,  le  second  tom- 
bant  en  poussiere  et  ne  pouvant  etre  poli. 

Le  culot  contenant  quelques  cristaux  flliformes  et  donnant  a  l'ana- 
lyse  MnAl  devait  etre  parliculierement  interessant  a  etudier.  II  a 
fourni.  par  simple  polissage  en  bas-relief,  un  photogramme  suffisam- 


Fig.  10.  —  Alliage  MnAl. 


Fig.  11.  —  Alliage  MnAl* 


ment  caracteristique,  dans  lequel  de  vastes  cristaux  denteles  se  deta- 
chent  nettement  (fig.  10). 

Quant  aux  rognons  metalliques  contenant  les  cristaux  aciculaires 
MnAl1,  ils  out  etc  polis  et  ont  laisse  apercevoir  un  tres  grand  nombre 
de  petits  cristaux  brillanls  dont  la  photographie  ne  donne  pas  une 
idee  nelte  (fig.  11). 

Utilisation  de  ces  alliages.  —  Nous  ne  croyons  pas  que  les  alliages  alu- 
minium-manganese presenlent  quelque  interet  au  point  devue  indus- 
triel.  On  peut,  loutefois,  noler  que  (|uelques  quanlites  de  manganese 
(3  %  environ)  donnent  a  raluminium  plus  dedureleet  lui  permettent 
de  se  travailler  plus  aisement,  nolamment  de  se  limer  sans  trop  en- 
crasser  l'outil. 

IV.  Alliages  aluminium-chrome.  —  Generalites.  —  L'etude  des  alliages 
aluminium-chrome  par  la  methode  que  nous  avons  utilisee,  ne  pre- 
sente que  quelques  dillicultes.  En  effet,  la  propagation  de  la  reaction 
apres  rinflammation  n'a  lieu  que  si  le  melange  est  prealablement  porte 
a  une  temperature  d'environ  000°.  D'autre  part,  le  champ  delude  est 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL!,  11°  is,  p.  28".  A  re  sujet,  nous  ferons  remarquer  une  fault' 
d'impression  commise  ilans  eel  article.  L'epaisseur  du  plaline  employe  dans  les  lours 
Heraeiis  n'est  que  de  '/i«»<,  de  millimetre  el  non  »/t0  comme  il  a  ele  ecrit. 


tres  limite;  I'inflammation  cessant  de  se  produire  pour  la  reaction  qui 
donnorait  theoriquenient  CrAla.  Les  culots  que  Ton  obtient  ne  pre- 
sentent  pas  d'alveoles  garnis  de  cristaux ;  ils  ne  sont  mime  pas  a 
cassure  cristallinc.  Quant  a  I'alumine,  clle  enlraine  de  notables  quan- 
lites do  chrome;  aussi  esl-ellc  gi'iioralement  coloree  en  rouge,  ce  qui 
lui  a  valu,  de  la  part  de  M.  Goldschmidt,  le  nom  de  corubis.  Co  corin- 
don presente  quelquefois  des  cristallisations  superbes;  nous  avons  vu 
dos  ochantillons  obtenus  dans  la  preparation  industrielle  du  chrome 
par  la  Socicic  d'Ktectrochimic  etquietaient  constitues par  unfeutrage 
superbe. 

Combinaisons  isolees.  —  .Nous  avons  pu  isoler  deux  combinaisons  cor- 
respondant  aux  forniules  Cr4Al  et  GrAl.  Elles  se  presenlent  sous  forme 
do  poudre  crista! line  d'un  gris  argent  tres  brillant.  On  les  obtient,  la 
premiere  en  pulverisant  le  culot  de  l'expsrience  theorique  Cr'°Al,  et 
en  lavant  a  I'acide  chlorhydrique  etendu,  la  seconde  en  operant  de 
memo  avee  le  culot  de  l'experience  donnant  theoriquement  GrAl. 

Le  premier  de  ces  composes  se  forme  avec  une  forte  contraction.  En 
effet,  sa  densite  trouvee  a  20°  est  de  6,75,  tandis  que  la  densitc  cal- 
culee  d'apres  la  theorie  n'atteint  que  5,78. 

Metallographie  microscopique.  —  Les  culots  obtenus  dans  les  diffe- 
rentes  experiences  que  nous  avons  faites  et  qui  contenaient  depuis 
90  %  de  chrome  jusqu'a  63,2%  de  ce  metal  pr^sentent  deux  aspects 
au  microscope.  Les  echantillons  contenant  entre  90  et  86  %  de  chrome 


Fig.  12.  —  Alliage  Ci-'Al. 


Fig.  13.  —  Alliage  GrAl. 


presentent,  apres  polissage  et  attaque  par  le  nitrate  de  soude  sous  l'in- 
fluence  du  courant,  de  vastes  cellules  assez  nettes  (fig.  12);  les  autres 
echantillons,  polis  et  attaques  de  la  meme  fagon,  montrent  de  petites 
regions  brillantes  qui  sont  prises  en  relief  dans  la  masse  de  metal 
(fig.  13). 

Utilisation  de  ces  alliages.  —  Tous  les  alliages  contenant  plus  de  65  % 
de  chrome  sont  extremement  cassants;  leur  prix  serait  d'ailleurs  trop 
eleve  pour  que  les  applications  en  fussent  nombreuses.  Les  alliages  a 
faible  teneur  en  chrome  ne  presentent  aucune  particularity,  si  ce  n'est 
une  certaine  durete;  mais  cette  qualite  ne  parait  pas  suffisante  pour 
en  faire  des  alliages  industriels. 

Si  quelque  avenir  est  reserve  aux  alliages  chrome-aluminium,  ce 
serait,  il  nous  semble,  comme  compose  permettant  d'introduire  faci- 
iement  des  quantites  notables  de  chrome  dans  d'autres  alliages  aux- 
quels  ce  metal  pourrait  communiquer  des  qualites  speciales.  II  peut 
se  presenter  des  cas  ou  l'introduction  de  chrome  metallique  est  deli- 
cate, tandis  que  celle  d'un  alliage  aluminium-chrome  est  aisee,  alors 
que  l'aluminium  ne  gene  pas.  Des  exemples,  que  nous  etudions  en  ce 
moment,  le  prouvent  nettement ;  nous  y  reviendrons  en  temps  et 
lieu. 

V.  Alliages  aluminium-uranium.  —  Nous  ne  nous  arreterons  qu'un 
instant  sur  ces  alliages  qui  ne  presentent  aucun  interet  industriel, 

elant  donne  leur  prix  eleve.  Tou- 
lefois  nous  dirons  que  les  recher- 
ches faites  a  leur  sujet  nous  onl 
permis  d'isoler  deux  combinai- 
sons parfaitement  cristallisees 
correspondant  aux  formules  A^U3 
et  UA13. 

Le  premier  de  ces  composes  se 
presente  sous  forme  de  cubes 
extremement  brillants  et  d'une 
nettete  fort  remarquable;  ces 
cubes  sont  generaiement  englobes 
dans  du  corindon,  dont  il  est  fori 
dillicile  de  les  separer ;  aussi 
n'a-t-on  pas  pu  en  faire  la  melal- 
lographie.  La  coinbinaison  LAI3  a 
ete  obtenue  en  beaux  cristaux 
aciculaires  dont  la  micrographie  est  representee  par  la  figure  14,  dans 
laquelle  les  cristaux  de  LAI3  occupent  la  presque  totalile. 


Fig.  14.  —  Alliage  UAl3. 
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Cette  etude  des  alliages  aluminium-uranium  nous  paraissait  parli- 
culierement  interessante  au  point  de  vue  technique,  etant  donnes  les 
nombreux  points  d'analogie  trouves  dans  la  constitution  des  alliages 
d 'aluminium -fer,  d'alunhnium-manganese  et  d  aluminium-chrome. 
Nous  avons  pu.  en  effet,  isoler  les  combinaisons  suivantes  : 

1°  FeAl,  Fe2Al3,  FeAls ; 
2°  MnAl,  Mn-Al3,  MnAPj 
3°  Cr*Al,  CrAl. 

D'autre  part,  par  la  methode  d'etude  que  nous  avons  employee,  il 
nous  a  ete  impossible  d'obtenir  des  alliages  de  fer  et  de  manganese 
suffisamment  purs  et  contenant  plus  de  fer  ou  de  manganese  que  les 
composes  FeAl,  MnAl;  pour  les  alliages  de  chrome,  la  limite  d'in- 
llammation  ne  nous  a  pas  permis  d'etudier  des  alliages  contenant  plus 
d'aluminium  que  CrAl.  11  semblait  done  tres  interessant  de  taire  des 
recherches  sur  l'autre  metal  de  ce  groupe,  I'uranium.  Nous  avons 
obtenu  deux  composes  U*AlsetUAla  qui  coincident  avec  ceux  du  feret 
du  manganese.  La  microphotographie  de  UA13  a  pu  etre  faite  (tig.  14). 
Sans  oser  generalise!1,  nous  pouvons  dire  que  les  alliages  de  l'alumi- 
nium  avec  le  fer,  le  manganese  et  I'uranium  peuvent  etre  consideres 
comme  semblables,  du  moins  entre  certaines  limites,  el  que  ceux 
de  chrome,  dont  l'etude  a  ete  beaucoup  moins  elendue,  presentent 
quelques  points  analogues. 

Nous  ajouterons  que  des  experiences  devront  etre  faites,  qui  pour- 
raient  conduire  a  prouver  Fexistence  des  composes  Cr'2Al3,  CrAl1: 
Mn*Al;  Fe'Al :  D*A1  et  UAI.  Nos  recherches  n'ont  pas  ete  assez  Ven- 
dues pour  affirmer  cette  existence :  mais  aucune  experience  n'a  pu 
etre  faite,  dans  laquelle  l'une  de  ces  combinaisons  eut  pu  prendre 
naissance. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Docteur  es  Sciences, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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ETUDE  SUR  LES  FEUX  DES  MOES  DE  HOUILLE 
d'apres  les  exemples  tires  du  bassin  houiller 
de  Decazeville  (Aveyron). 

(Suite  '.j 

B.  Lutte  proprement  dite  contre  le  feu.  —  La  presence  d'un  feu 
nouveau  sera  revelee  par  une  odeur  d'hydrocarbures  caracteristique 
et  par  des  degagements  de  vapeur  et  finalement  de  fumee. 

Des  que  Fexistence  du  feu  aura  ete  constatee,  la  premiere  precau- 
tion a  prendre  sera  de  diminuer  le  plus  possible  l'arrivee  de  Fair,  de 
facon  a  ne  pas  activer  la  combustion,  ce  que  l'on  obtiendra  soit  en 
ralentissant  la  vitesse  du  ventilateur,  soit  en  deviant  le  courant  d'air 
a  l'aide  de  portes  ou  de  toiles. 

Cela  fait,  on  entreprend  de  defourner  le  feu,  e'est-a-dire  d'eteindre 
et  enlever  tout  charbon  chauffe.  Pour  cela,  on  devra  etre  muni  de 
pompes  ou  de  conduites  d'eau  en  charge  permettant  d'eteindre  ou  de 
refroidir  la  houille  au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  du  travail. 

Pendant  que  s'effectuera  cette  operation  de  defourncment  propre- 
ment dite,  il  sera  utile  d'avoir  des  ouvriers  occupes  a  boucher  avec 
soin,  au  moyen  de  terre  argileuse,  les  fissures  qui  pourraient  exister 
le  long  des  parements  de  la  galerie  ou  du  chantier,  et  par  laquelle  on 
aurait  a  craindre  que  Fair  n'arrive  au  contact  du  feu  et  ne  vienne 
l'alimenter.  Les  crevasses  communiquant  avec  la  partie  incandescente 
seront  devoilees  par  la  presence  de  la  lumee,  qui  se  laissera  voir  suc- 
cessivement  en  des  points  nouveaux  a  mesure  que  Fon  fermera  les 
premieres  cassures  par  lesquelles  elle  se  degageait  d'abord. 

Ce  mode  de  combat,  le  plus  simple,  entrepris  au  debut  d'un  feu  et 
pousse  activement,  a  toute  chance  de  succes,  et  Fon  a  vu  frequern- 
ment  des  feux  disparaitre  au  bout  de  quelques  beures  de  lutte,  la 
partie  incandescente  n'atteignant  parfois  que  quelques  decimetres 
cubes  de  volume  (2). 

Mais,  ce  premier  succes  obtenu,  il  ne  faudrait  pas  se  croire  encore 
a  Fabri  de  tout  danger.  La  presence  d'un  premier  feu  a,  en  effet,  de- 
montre  qu'il  existait  la  un  point  particulierement  dispose  a  s'enflam- 
mer;  la  temperature  elevee  du  massif  ambiant  pourra,  en  outre, 
laciliter  l'oxydation  de  la  houille  et  augmentera  encore  les  chances 
d'echauffement. 

11  conviendra  done  de  prendre  quelques  precautions  speciales  pour 
se  mettre  en  toute  securite.  Le  feu  ayant  ete  enleve,  il  faudra  rem- 
placer  la  houille  extraite  par  de  la  bonne  terre  tassee,  autant  que 
possible,  de  facon  a  eviter  le  contact  de  Fair;  en  outre,  si  Fon  peut 
assez  tacilement  domincr  la  partie  eohauffee,  il  sera  bon  d'achever  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XU,  n»  23,  p.  365- 

(2)  De  Dombreux  cas  de  succes  pourraient  eHre  cites  a  l'appui,  tels  que  ceux  des  mines 
de  Combes  (etages  174  et  169)  et  de  Banel  (niveaux  165  et  160). 


former  les  derniei's  vides  et  les  fissures  qui  pourraient  exister  au 
moyen  d'un  colmatage  ou  embouage.  Enfin,  cet  endroit  devra  6 1 re 
I'objet  d'une  surveillance  speciale  (*). 

Quelquefois  le  feu  n'aura  pu  etre  defournc,  soit  qu'il  se  trouve  trop 
eloigne,  soit  qu'il  ait  pris  un  developpement  trop  rapide,  soit  pour 
d'autres  raisons  quelconques.  On  devra  alors  essayer  de  l'eteindre  par 
d'autres  procedes  ou,  au  moins,  d'en  arreter  le  developpement. 
Deux  cas  principaux  devront  alors  £tre  consideres  : 
Dans  le  premier,  si  l'on  a  la  possibility  de  supprimer  immediate- 
ment  la  galerie  ou  la  taille  ou  s'est  produit  l'echauffement,  il  faudra 
proceder  a  un  remblayage  soigne  avec  enlevement  complet  du  boi- 
sage  et  l'on  etablira,  de  distance  en  distance,  des  barrages  (dont  nous 
parlerons  plus  loin)  de  facon  a  isoler  completement  la  region  con- 
tain i  nee  ; 

Dans  le  second  cas,  oil  la  galerie  etant  indispensable  devra  <Hre  con- 
servee  un  certain  temps,  il  sera  de  toute  necessite  d'emp^cher  le  con- 
lad  de  Fair  sur  lefeu  a  l'aide  de  cofl'rages,  de  voutes  ou  de  tout  autre 
moyen  analogue. 

Coffrages.  —  Cette  operation  consiste  a  etablir,  entre  le  boisage  el 
le  parement  de  la  galerie,  un  matelas  de  terre  plastique  fortement 
damee,  de  facon  a  rccouvrir  toutes  les  fissures  donnant  acces  a  Fair 
vers  le  feu.  Ce  coffrage,  dont  1'epaisseur  peut  varier  suivant  les  cas 
de  0m  20  a  0m  50,  s'etendra  soit  sur  l'une  des  parois  seulement,  soit 
sur  tout  le  pourtour  de  la  galerie. 

Lorsqu'on  n'aura  a  coffrer  que  l'un  des  parements,  il  sera  utile  de 
menager  a  la  partie  superieure  et  en  avant  de  la  terre  damee,  un  cer- 
tain vide  de  forme  triangulaire  (t>)  qui  sera, 
par  la  suite,  tres  utile  pour  surveiller  et 
maintenir  le  feu.  Quelque  soin,  en  effet, 
qu'on  ait  apporte  dans  l'execution  de  ce 
travail  de  protection,  on  ne  pourra  eviter 
que  la  terre,  en  se  dessechant,  ne  se  con- 
tracts et  ne  produise  des  fissures  qui  se 
manifesteront  principalement  au  sommet, 
et  l'on  pourra  etre  a  peu  pros  certain  de 
voir  apparaitre  au  bout  de  quelque  temps  des  points  incandescents  a 
rintersection  du  coffrage  avec  le  charbon  en  couronne. 

Grace  a  la  forme  triangulaire  conservee,  on  pourra  alors,  sans  diffi- 
eulte,  eteindre  et  enlever  le  charbon  enflamme  pour  le  remplacer  par 
de  la  terre  humide  et  refouler  le  feu  d'autant.  Cette  operation,  qu'il 
faudra  renouveler  sans  doute  de  temps  en  temps,  mais  qui  nepresente 
pas  de  difliculte  d'execution,  ne  pourrait  s'effectuer  qu'avec  peine  si 
la  terre  montait  entierement  en  couronne  et  le  plus  souvent  me.me 
qu'en  perdant  du  terrain  sur  le  feu. 

Les  coffrages  etablis  necessiteront  une  surveillance  de  chaque  ins- 
tant et  un  certain  entretien  pour  ne  pas  laisser  subsister  les  fissures 
qui  seront  la  consequence  de  la  dessiccation  de  la  terre.  Mais,  dans  ces 
conditions  et  malgrc  ces  inconvenients,  ils  nous  paraissent  encore  le 
moyen  le  plus  efficace  d'empecher  le  developpement  du  mal,  et  l'on  a 
pu,  grace  a  eux,  maintenir  sans  grandes  diflicultes  et  pendant  plu- 
sieurs  annees,  des  galeries  atteihtes  par  le  feu  (*). 

Voutes.  —  Lorsque  la  houille  s'est  allumee  contre  une  galerie  d'une 
certaine  importance  qu'on  est  oblige  de  conserver  pendant  un  temps 
assez  long,  on  remplace  le  coffrage  par  une  voute  en  maconnerie  exe- 
cutee  avec  soin  et  bien  crepie  a  l'intrados.  Cette  voute  aura  l'avantage, 
par  sa  solidite,  de  ne  pas  necessiter  d'entretien  important,  et  d'etre 
d'une  surveillance  tres  facile,  mais  elle  presentera  un  inconvenient 
serieux  :  quelle  que  soit,  en  effet,  Fattention  apportee  dans  sa  cons- 
truction, on  ne  parvient  generalement  pas  a  eviter  qu'il  n'existe  dans 
la  maconnerie  meme,  ou  surtout  entre  celle-ci  et  le  charbon,  quelques 
vides  ou  quelques  fissures  qui  permettront  l'introduction  de  Fair.  Le 
feu,  se  trouvant  alimente,  s'etendra  peu  a  peu  vers  l'arrivee  de  Fair 
et,  au  bout  de  quelque  temps,  fera  son  apparition  a  l'une  des  extre- 
mites,  generalement  a  celle  qui  regarde  l'entree  du  courant  d'air.  II 
faudra  alors  prolonger  la  voute  a  plusieurs  reprises,  augmentant  d'une 
facon  notable  la  partie  de  galerie  maconnee  et  avec  elle  l'etendue  de 
la  zone  incandescente  (3). 

it)  C'est  par  suite  de  la  negligence  a  prendre  ces  precautions qu'un  feu  de  la  mine  de 
Bouquies  (au-dessous  de  la  galerie  232 1  dont  on  s'^tait  rendu  maitre  facilement,  s'est 
rallume  au  Lout  de  quelque  temps  et  a  pris  de  tres  fortes  proportions. 

(2)  Nous  citerons  a  l'appui  un  feu  existant  dans  la  galerie  de  roulage 'cote  190)  de  la 
mine  de  I'areyres  qui  put  Clre  maintenu  par  des  coffrages  pendant  une  dizaine  d'ann£es. 
La  galerie  fut  finalement  perdue  un  jour  de  ch&mage  (le  23  decemhre  1895)  par  suite  de 
I'incendie  du  boisage. 

(3)  Parmi  les  exemples  nombreux  que  nous  avons  observed,  nous  citerons  les  deux  plus 
recents  pris  a  la  mine  de  Ilourran.  La  rencontre  d'une  galerie  transversale  existant  autre- 
fois a  la  cote  182  avait  ameni?  le  feu,  en  couronne,  de  la  galerie  du  mur  de  l'elage  180  (nord 
de  la  Petite  Cuvette).  On  construisit,  a  I'aplomb  du  feu,  une  voOte  de  protection  qui,  ne 
mesurant  d'abord  que  quelques  metres,  dut  6lve  prolongee  peu  a  peu  sur  plusde  20  metres 
de  longueur,  jusqu'a  la  rencontre  d'un  travers-banes  oii  elle  vint  se  souder  a  une  macon- 
nerie semblable;  2"  dans  le  relevement  sud  (Petite  Cuvette),  le  feu  Wait  descendu  du 
niveau  180  dans  la  galerie  de  l'est  de  l'elage  175  en  preparation.  On  voulut  se  proteger  en 
construisant  une  voiile,  mais  le  feu  se  tnontra  a  plusieurs  reprises  a  l'extr£mite  de  la 
maconnerie  regardant  l'arrivee  de  l'air  et  il  fallut  progressivement  prolonger  ce  travail 
qui  atteint  actuellement  une  quarantaine  de  metres  de  longueur.  Une  galerie  parallele  a 
ete  tracee  pour  remplacer  celle  de  la  voute  en  cas  de  besoin. 
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Kntin.  on  a.  depuis  quelque  temps,  essaye  4  la  mine  de  Bourran 
(otage  ISO  nord  du  pendage  oucst)  I'emplpi  d'un  systeme  tenant  en 
meme  temps  de  la  voilte  el  du  coll'rage.  On  a  eleve,  de  chaque  role 
d'une  galerie  au  feu,  des  nuns  en  maconnerie  an  mortier  arrivanl 
jusqu'a  faible  distance  de  la  couronne.  I>ans  ees  inurs  onl  etc  encas- 
trts,  A  la  partie  superieure,  des  troncons  de  rails  transversaux  sur 
lesquels  reposent  des  plaques  de  li'de:  en  Ire  la  tole  el  la  couronne  a 
etc  inise  de  la  lerre  argileuse  damee  dans  les  mimes  conditions  que 
pour  la  confection  des  eoffrages. 

Ce  mode  d'operer  a,  jusqu'a  ce  jour,  donne  de  bons  resultats  et 
semble  devoir  reussir  entieremenl.  Sans  presenter,  en  effel,  les  incon- 
venient* du  eoffrage  ou  de  la  voule.  il  parail  en  avoir  les  avantagcs. 
Com  me  la  voute.  il  necessite  pen  dVnlrelien  el  est  en  mime  temps 
plus  Blanche  que  celle-ci.  Par  suite  des  tasscments  de  la  masse,  la 
charge  vient  serrer  de  plus  en  plus  la  terre  damee  et  contribucr  a  en 
accroilre  l'etanchiite. 

Deviation  de  la  galerie.  —  Souvent,  ces  travaux  ne  seront  etablis  que 
pour  permettre  d'attendre  l'achevement  d'une  galerie  de  deviation  a 
tracer  parallelement  a  la  premiere  en  remplaccmcnt  de  celle-ci,  que 
Ton  supprimera. 

Barrages.  —  Si.  par  suite  de  1'intensite  du  feu  ou  des  degagements 
toxiques  qui  en  resullent,  on  reconnait  impossible  d'executer  les  tra- 
vaux que  nous  avons  deceits  ci-dessus,  il  faudra  abandonner  entiere- 
ment  la  portion  de  galerie  ou  s'est  allumee  la  houille  et  l'isoler  du 
reste  de  la  mine.  On  aura  pour  cela  recours  aux  barrages  transver- 
saux qui  fermeront  la  galerie  d'une  fa<;on  absolue. 

Ces  barrages  peuvenl  6tre  construits  de  plusieurs  faijons.  Le  plus 
simple,  dit  barrage  en  planches,  consiste  en  une 
cloison  en  planches  de  champ  s'etendant  sur  loute 
la  largeur  de  la  galerie  a  fermer. 

Pour  l'etablir,  on  se  sert  d'un  cadre  ordinaire 
place  a  petite  distance  du  feu,  qu'on  choisit  aussi 
regulier  que  possible  et  qu'on  renforce  a  l'aide 
d'une  butte  verticale  posee  au  milieu  du  chapeau. 
Les  planches,  coupees  de  la  longueur  voulue,  sonl 
clouees  a  chacun  des  piedroils  du  cadre  et  a  la 
butte  mediane,  en  commencant  par  la  plus  elevee  et  en  descendant, 
de  fac;on  a  faire  chevaucher  chacune  d'elles  sur  celle  qui  se  trouve 
immediatement  au-dessus,  ainsi  que  le  montre  la  figure. 

Cela  fait,  on  bouche  hermetiquement  les  vides  qui  livreraient  pas- 
sage a  l'air.  On  se  sert,  pour  cela,  de  terre  plastique  que  Ton  enfonce 
d'un  cote  entre  les  planches  et  les  parements  de  la  galerie,  de  l'autre 
suivant  les  joints  qui  existent  entre  chaque  planche;  cette  partie  de 
1'operation  se  trouvera  lacilitee  par  la  position  des  planches  qui  retien- 
dront  la  terre  en  la  laissant  penetrer  suflisamment  entre  les  joints. 

Ce  premier  barrage  a  pour  lui  la  rapidite  d'execution  et  est  suffi- 
sant  s'il  ne  doit  exister  que  peu  de  temps;  mais  pour  une  plus  longue 
duree,  on  renforcera  ordinairement  la  simple  cloison  par  un  travail 
plus  important  que  Ton  designe  sous  le  nom  de  pilonnage.  Ce  pilon- 
nage  s'execute  en  elevant  contre  la  cloison  en  planches  une  espece  de 
mur  en  terre  argileuse  legerement  humide  que  Ton  construit  en 
montant.  par  couches  successives  fortement  damees.  II  devra  itre 
encastre  a  la  sole  et  sur  les  parements  dans  une  entaille  pratiquee 
dans  le  charbon.  L'epaisseur  de  ce  second  barrage  sera  de  SO  centi- 
metres au  moins  et  atteindra  parfois  une  puissance  de  plus  du  double. 

De  meme  que  le  coffrage,  il  sera  generalement  termine  en  couronne 
par  un  vide  triangulaire  permettant  de  surveiller  et  arriter  le  deve- 
loppement  du  leu:  il  necessitera  d'ailleurs  la  meme  surveillance  et  le 
meme  enlretien  que  celui-ci. 

En  troisieme  lieu  doivent  itre  classes  les  murs  en  terre  et  pierres 
pour  lesquels  on  procedc  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  feu  se  trouvant  ferme  par  le  barrage  en  planches,  on  fera  choix 
d'un  endroit  solide  pour  y  executer  le  travail.  Le  charbon  sera  entaille 
a  la  sole  et  sur  les  cotes,  comme  dans  le  cas  precedent;  apres  quoi,  on 
batira  un  veritable  mur  dans  lequel  les  pierres  seront  noyees  dans  la 
terre  argileuse,  non  detrempee  avec  exces,  qui  remplacera  pour  ainsi 
dire  le  mortier.  Ce  mur  qui,  en  principe,  n'est  autre  que  le  pilonnage 
dans  lequel  on  aurait  intercale  des  |)ierres,  a,  sur  celui-ci,  l'avanlage 
de  la  solidite,  d'une  execution  plus  rapide,  et  est  moins  expose  a  se 
fissurer  par  suite  du  retrait.  Mais  en  retour,  par  son  mode  de  con- 
fection mime,  il  risque  d'etre  moins  etanche  que  ne  Test  la  terre  for- 
tement pilonnee.  Enfin,  de  mime  que  le  pilonnage,  il  se  termine 
ordinairement  a  sa  partie  superieure  par  le  vide  triangulaire  deja 
decrit,  forme  a  sa  surface  de  terre  damee. 

En  dernier  lieu,  pour  les  barrages  de  tres  longue  duree,  on  pourra 
construire  de  veritables  murs  en  maconnerie  de  pierres  et  de  briques 
avec  mortier  de  chaux  hydraulique;  le  mur  sera  encastre  dans  le 
charbon.  comme  les  precedents,  mais  il  sera,  en  plus,  entierement  eleve 
contre  la  couronne.  La  maconnerie.  une  fois  terminee,  sera  recouverte 
avec  soin  d'un  crepissage  lisse,  interessant  meme  les  parois  de  charbon. 

Parfois  le  crepissage  lui-mime  sera  enduit,  a  plusieurs  reprises,  d'un 
lait  de  chaux  destine  a  obstruer  les  dernieres  fissures  qui  auraient  pu 
subsister  et  permettra,  par  sa  couleur  blanche,  d'observer  les  moindres 


dislocations  et  de  reconnaitrc  les  plus  pelits  degagements  de  fumee. 

Ce  systeme  de  barrage  nous  parait  excellent  et  merite,  croyons- 
nous,  d'itre  recommande\ 

Extinction  du  feu.  —  Le  feu  se  trouvant  isoli  et  son  devcloppement 
arrt'le  ou  mieux  ralenti,  par  l'un  des  procedes  decrits  plus  haul,  il 
faudra  ensuite  essayer  de  le  faire  disparaitre. 

Dans  ce  but,  lorsque  la  disposition  des  licux  permet  de  dpminer  la 
partie  atteinte,  l'un  des  moyens  a  essayer  est  d'envoyer  sur  le  point 
en  ignition  de  l'eau  chargee  de  limon,  de  facon  a  l'eteindre  et  a  com- 
bler  les  vides  et  les  fissures  qui  peuvenl  exister  et  par  lesquels  fair 
arrive  sur  le  feu.  <>l  embouage  ne  pourra  s'execuler  contre  un  eof- 
frage que  l'eau  ne  tarderait  pas  a  disloquer  el  sera,  au  contraire,  tres 
eflicace  au-dessus  d'une  voute;  il  devra  etre  considere  comme  ncces- 
saire  pour  combler  le  troncon  de  galerie  laisse  ouvert  entre  deux  bar- 
rages. 

Ce  eolmatage,  dans  ce  dernier  cas,  n'assure  pas,  d'une  facon  cer- 
laine.  l'extinction  du  feu;  mais  il  aura  l'avantage  tres  grand  pour 
l'avenir  d'etablir,  au  moins  a  la  partie  inferieure  de  la  galerie,  une 
nappe  de  terre  impermeable  qui  protegera  plus  tard  la  tranche  imme- 
diatement inferieure  et  pourra  empecher  le  feu  de  s'y  propager  ('). 

Un  second  moyen  a  employer,  des  plus  ellicaces,  a  notre  avis,  con- 
sisle  a  faire  donner  la  masse,  e'est-a-dire  a  ecraser  et  etouffer  le  feu 
par  la  charge  du  dessus.  Pour  cela,  on  commence  par  tracer  a  une 
distance  d'une  di/.aine  de  metres,  ou  plus,  de  la  galerie  en  feu,  prea- 
lablement  remblayee  ou  meme  simplement  embouee,  deux  galeries, 
a  partir  desquelles  on  enleve  le  charbon  par  recoupes  successives  de 
faible  largeur,  jusqu'a  la  rencontre  de  la  partie  atteinte  par  le  feu,  en 
ayant  soin  de  remblayer  d'une  facon  parfaite  chaque  recoupe  avec  de 
la  bohne  terre  et  de  deboiser  aussi  completement  que  possible.  Ce 
travail,  qui  parait  difficile  a  premiere  vue,  s'execute  tres  bien.  Bien- 
tot,  le  dessus  venant  s'appuyer  sur  les  rernblais,  les  comprimera  au 
point  de  rendre  tout  passage  d'air  impossible,  et  finira,  a  peu  pres 
surement  par  etouffer  entierement  le  feu  (2). 

Embouage  ou  eolmatage.  —  Nous  avons  parle  plus  haut  de  l'em- 
bouage  dont  nous  devons  dire  quelques  mots.  Ce  mode  de  combat  contrf. 
les  feux  a  ete  pratique  aux  mines  de  Decazeville,  il  y  a  une  vingtaine 
d'annees  au  moins ;  mais,  depuis  cette  epoque,  il  paraissait  avoir  ete 
oublie  jusqu'a  l'arrivee  de  la  Compagnie  de  Commentry-Fourcham- 
bault  qui  l'a  remis  en  pratique. 

Pour  executer  l'embouage  on  commence  par  mettre  en  communi- 
cation par  un  trou  de  sonde  la  galerie  ou  Ton  opere  avec  la  partie  a 
embouer.  On  fait  ensuite  arriver  dans  une  caisse  allongee  dominant 
1'orifice  du  trou  de  sonde  un  certain  courant  d'eau  dans  lequel  on 
delaye  de  la  terre  argileuse.  La  boue  que  Ton  obtient  ainsi  est  entrainee 
par  l'eau  dans  les  vides,  apres  avoir  traverse,  a  sa  sortie  de  la  caisse, 
une  toile  metallique  destinee  a  retenir  les  pierres  et  autres  matieres 
trop  volumineuses. 

Les  dimensions  des  mailles  de  la  toile  metallique  varient  suivant  le 
resultat  a  obtenir  :  tres  serrees  lorsqu'on  ne  veut  produire  qu'un 
simple  eolmatage  de  fissures  ou  de  poches  de  faible  volume,  elles 
peuvent  atteindre  jusqu'a  15  millimetres  de  largeur  lorqu'on  a,  au 
contraire,  a  effectuer  un  veritable  remblayage  de  galerie  fermee  vide. 

Lorsque  le  premier  trou  de  sonde  a  pris  toute  la  terre  qu'il  etait 
susceptible  de  recevoir,  et  refuse  de  laisser  penetrer  l'eau,  on  en  creuse 
a  proximite  un  second  sur  lequel  on  opere  de  la  mime  facon  que 
pour  le  premier,  et  Ton  continue  ainsi  avec  de  nouveaux  trous  jusqu'a 
refus  complet  de  toute  la  zone  a  embouer. 

On  laisse  alors  s'ecouler  un  certain  temps  pour  permettre  aux  terres 
d'embouage  d'abandonner  l'eau  qu'elles  renferment  et,  par  ce  fait,  de 
diminuer  de  volume,  apres  quoi  on  reprend  et  termine  1'operation  sur 
les  trous  deja  pratiques  en  n'envoyant  qu'un  limon  tenu. 

Parfois,  on  a  remplace  la  terre  argileuse  par  des  cendres  fines  que 
l'on  recueille  dans  des  carneaux  de  chaudieres  pendant  les  periodes 
de  nettoyage.  Cette  matiere,  etant  tres  legere,  a  l'avantage  d'itre 
cntrainee  tres  loin  et  est  a  recommander  surtout  lorsqu'on  ne  peut 
dominer  que  faiblement  les  parties  a  embouer. 

Les  resultats  que  Ton  obtient  par  le  eolmatage  sont  toujours  tres 
bons  et  permettent,  tres  souvent,  de  se  debarrasser  entierement 

d'un  leu-  J.  Abadie, 

Conlruleur  ilex  Mines, 
(A  suivre.)  Chef-adjoin!  du  Service  des  Mines 

de  la  lie/jence  de  Tunis. 

(1)  Un  feu  tres  violent  s'elant  d0velopp6  dans  les  charbons  crevasses  du  nord  au 
niveau  232  de  Bouquies  iCrande  Veine),  on  parvint  a  remblayer  rette  galerie.  mais  avec 
assez  de  dillicultes,  laissant  en  couronne  des  cloches  d'elioulement  communiquant  plus 
ou  moins  direclement  avec  une  galerie  fermec  vide  a  l'dtage  superpose  238.  Un  embouage 
fut  pratique  a  l'aide  d'une  galerie  en  direction  et  de  recoupes  attaquees  a  la  cote  240; 
mais,  malheureusement,  ce  travail  fut  arrets  trop  lot  et  laissa  en  avant  des  parlies  a 
embouer.  Les  resultats  lurent  cependant  excellents  dans  toute  la  zone  atteinte  par  l'em- 
bouage oil  Ton  putdepiler  une  deuxieme  tranche  sans  avoir  a  lutter  contre  les  feux,  en 
dessus  meme  des  enormes  brasiers  que  nous  avions  vus  quelques  mois  plus  tot. 

On  put  egalement  enlever  au-dessous  les  deux  tranches  du  sous-etage  221  immediate- 
ment inferieur. 

(2)  Ce  mode  de  combat,  usite  bien  des  fois  dans  les  diverses  mines  de  DecazevilJe,  a 
presque  toujours  donne  d'excellents  resultats, 
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HYDRAULIQUE 

LE  CONGRES  DE  LA  HOUILLE  BLANCHE 
tenu  a  Grenoble,  a  Annecy  et  a  Chamonix 
du  7  au  13  septembre  1902. 

Malgre  les  conditions  un  peu  hatives  dans  lesquelles  il  avait  ete 
organist,  lc  «  Congres  de  la  Houille  blanche  »  a  reussi  au  dela  de 
toutes  les  esperances,  non  seulement  par  le  nombre  d'adherents  qu'il 
a  reuni,  mais  aussi  par  l'ampleurdes  discussions  auxquelles  il  a  donne 
lieu  et  par  l'iniportance  des  decisions  qui  les  ont  suivies. 

On  sail  (')  que  ce  Congres,  organise  par  le  «  Syndicat  des  proprie- 
laires  et  industriels  possedant  ou  exploitant  des  forces  motrices  hydrau- 
liques  »  avail  pour  but  : 

D'une  part,  de  faire  connaitre  les  avantages  et  les  inconvenients  que 
presentent  les  divers  projets  de  loi  proposes  pour  la  legislation  des 
chutes  d'eau,  afin  de  guider  le  choix  a  faire  par  les  legislateurs. 

D'autre  part,  de  montrer  le  developpement  qu'a  deja  pris,  dans  le 
Dauphine  et  la  Savoie,  l'utilisation  des  forces  hydrauliques  et  d'attirer 
l'attenlion  des  industriels  sur  les  tres  nombreuses  chutes  d'eau  encore 
non  utilisees,  quoique  facilement  amenageables,  qui  se  trouvent  dispo- 
nibles  dans  ces  regions. 

Le  premier  desideratum  a  ete  realise  au  moyen  d*une  serie  de  con- 
ferences, faites  par  des  jurisles  tres  dislingues.  suivies  de  discussions 
auxquelles  ont  pris  part  un  certain  nombre  d'adherents  et  sanctionnees 
par  des  voeux  adoptes  a  de  grosses  majorites. 

La  realisation  du  deuxieme  objectif  a  ete  obtenue  par  un  grand 
nombre  de  visites  d'usines  hydro-eiecti  iques,  visites  qui,  etant  don- 
nees  les  regions  parcourues,  ont  donne  lieu  a  des  excursions  aussi 
agreables  que  piltoresques.  II  faut  meme  reconnailre  que  c'esl  a 
l'atlrait  de  ces  excursions  que  le  Congres  doit  une  partie  de  son  succes. 

Le  nombre  des  adherents  s'est  eleve  a  o50,  dont  plus  dc  500  se  sont 
rendus  a  Grenoble  et  pres  de  300  ont  suivi  toutes  les  elapes  du  Con- 
gres jusqu'au  moment  dc  sa  dislocation,  a  Chamonix. 

Seance  d'ouverture.  —  Les  seances  du  Congres  ont  ete  tenues  dans 
le  nouveau  palais,  a  peine  termine,  de  la  Chambre  de  Commerce  de 
Grenoble.  La  seance  d'ouverture  a  eu  lieu  le  dimanche  matin,  7  sep- 
tembre, sous  la  presidence  de  M.  Ch.  Pinat,  directeur  des  Forges 
d'AUevard,  qui,  dans  un  charmant  discours,  a  souhaile  la  bienvenue 
aux  congressistes  et  rappele  les  origines  du  Syndicat  des  proprietaires 
deforces  hydrauliques  et  du  Congres  de  la  liouille  blanche.  II  a  defini 
de  la  faeon  suivante  le  but  de  ce  dernier  : 

«  Examiner  le  parti  que  nous  avons  pu  tirer  de  l'energie  bydraulique  sous 
le  regime  du  Code  civil  de  181)4,  discuter  de  la  facon  la  plus  large  et  la  plus 
impartiale  les  divers  systemes  qui  ont  ete  mis  en  avant  pour  lui  etre  substi- 
tutes juger  de  la  valeur  de  chacun  en  controlant,  pour  ainsidire,sa  souplesse 
et  se's  ressources  par  les  lecons  de  l'experience,  voila  le  premier  terme  que 
notre  syndicat  a  juge  interessant  d'assigner  aux  travaux  du  Congres. 

Le  second  but  que  nous  avons  voulu  viser  est  de  provoquer  un  expose  com- 
plet  de  la  technique  de  la  jcuiie  Industrie  et  de  fixer,  pour  ainsi  dire,  la  pre- 
miere page  de  son  histoire  ». 

Apres  ce  discours,  M.  Pinat  a  ete  nomme,  par  acclamation,  presi- 
dent du  Congres,  et  le  bureau  a  ete  constitue"  par  la  nomination  des 
presidents  d'honneur,  vice-presidents,  secretaires  et  tresorier. 

La  parole  a  ensuite  ete  donnee  a  M.  G.  Hanotaux,  ancien  ministre, 
Pun  des  presidents  d'honneur  du  Congres,  qui,  dans  un  discours, 
aussi  remarquable  par  l'elegance  de  la  forme  que  par  1'originalite 
des  vues,  a  fait  un  expose  general  de  la  question  des  forces  hydrau- 
liques. ApreS  avoir  exprime  l'avis  que  Lu lilite  d'une  nouvelle  loi 
re»lementant  les  chutes  d'eau  ne  lui  paraissait  pas  bien  demontree, 
il  a  preconis£,  sous  la  forme  suivante,  la  creation  : 

„          d'un  arbitrage,  d'une  expertise  permanente,  a  laquelle  participe- 

raient  les  representants  de  t'Administration  et  les  representants  des  in  terete 
divers,  industriels,  riverains,  communes,  etc. 

» 11  ne  s'agirait  done  plus  d'une  legislation,  mais  d'une  jurisprudence,  non 
pas  d'un  code,  maiscomme  disent  les  jurisconsultes,  de  VEdil  de  priteur,  non 
pasde  ces  textes  rigides  dont  l'inlerpretalion  est  unesource  de  diflicultes,  mais 
d'interventions  souples,  discretes  et  compelentes  qui  sont  de  nature  a  les 
ccarter.  Oscrai-je  prononcer  le  mot,  Messieurs,  quelque  chose  d'analogue  a 
des  Prud'hommes  hydraiihciens  qui,  conslitues  dans  chaque  departement  ou 
dans  chaque  circonscription  imporlante,  connaitraient  les  inleivts  de  chaque 
region,  degageraient,  en  verlu  de  celte  connaissance  speciale,  les  combinai- 
sons  les  plus  avantageuses,  agiraient  sans  frais,  sans  retard,  et  meme,  au 
besoin,  prepareraient  pour  1'avenir,  par  leurs  travaux  memes,  les  decisions 
qui  pourraient  se  transformer  en  textes  de  loi.  La  meilleure.  des  legislations 
n'est-ce  pas,  le  plus  souvent,  celle  qui  repose  sur  la  coutume?  » 

Apres  le  discours  de  M.  Hanotaux,  le  Congres  s'est  immedialement 
divise  en  deux  sections  : 

1°  La  section  technique  devant  laquelle  ont  -ete  faites  une  serie  de 
conferences  sur  l'amenagement  des  chutes  d'eau,  la  transformation 
de  l'energie  me'eanique  qu'elles  fournissent  en  energie  eleclrique  et 
les  applications  de  cette  derniere; 


2°  La  section  economique,  qui  s'est  presque  uniquement  occupee  de 
L'&ude  ties  projets  de  loi  ayant  pour  but  la  legislation  et  la  regie- 
mentation  des  chutes  d'eau. 

Ainsi  qu'on  a  pu  le  soupconner  par  ce  que  nous  avons  deja  dit,  les 
questions  traitees  devant  la  section  economique  ont  absorbe  presque 
toule  l'attenlion  du  Congres.  Non  seulement  elles  avaient  une  impor- 
tance capilale,  mais  elles  s'appliquaient  en  quelque  sorte  a  un  sujel  pas- 
sionnant,sur  lequel  beaucoup  de  controverses  avaient  deja  ete  publiees. 
Par  leur  nature  m6me,  par  la  diversite  des  opinions  exprimees,  par 
la  personnalite  des  orateurs  appeles  successivemenl  a.  les  commenter, 
ces  i]uestions  appelaient  la  discussion  et  le  vote  d'un  vceu  exprimant 
l'opinion  definitive  de  la  majorite  des  membres  du  Congres. 

Au  conlraire,  les  questions  traitees  dans  la  section  technique 
n'avaienl  aucun  lien  entre  elles.  C'etait  siinplement  une  serie  de  com- 
munications faites  sur  des  sujets,  interessants  sans  doute,  mais  sur 
lesqucls  on  n 'avail  nullemcnt  1'inlention  de  provoquer  des  discussions 
et  des  echanges  de  vues.  Nous  nous  bornerons  a  en  donner  une 
simple  nomenclature,  tandis  que  nous  insisterons  un  peu  sur  les 
conferences  faites  devant  la  section  economique,  afin  de  permettre 
1'appreciation  des  divers  systemes  de  legislation  preconises. 

Section  technique.  —  Voici  les  communications  qui  ont  ete  faites 
devant  la  section  technique  et  dans  l'ordre  oil  elles  ont  eu  lieu: 

Etude  hydrologique  d'un  liassin  de  montagne,  parM.  K.  de  la  Bhosse,  Inge- 
nieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees; 

Principe  de  la  conservation  de  l'energie,  par  iVI.  Collet,  doyen  de  la  Faculte 
des  Sciences  de  Grenoble  ; 

Garunties  a  demander  aux  conslrucieurs  de  materiel  hydro-electrique,  par 
M.  Pioxchon,  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Grenoble; 

Transport  de  l'energie  eteqtrique,  par  M.  Boissonnas,  directeur  de  la  Societe 
Fi'anco-Suisse  pour  l'industric  eleclrique; 

Installations  e/eclriques,  par  M.  Ficou,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures; 

L'Ondographe,  par  M.  Hospitalier,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures; 

Eclairage,  par  M.  Codi.net,  president  du  Conseil  d'administration  dela 
Societe  Grenobloise  de  Force  et  Lumiere; 

Construction  des  barrages,  par  M.  A.  Dumas,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures ; 

lieijulalion  de  Tecoulement  par  les  reservoirs  et  les  lacs,  par  M.  Crolard, 
tng6nieur  des  Arts  et  Manufactures; 

liegulation  des  turbin?s,  parM.  Hibourt,  professeur  a  l'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures  ; 

Installations  e'lectriques,  par  M.  Thury,  Ingenieur  en  chef  de  la  Cornpagnie 
de  l'lndustrie  eleclrique  de  Geneve; 

Creation  des  chutes  d'eau  sur  les  torrents,  par  M.  Drouhin,  Ingenieur; 

Construction  des  conduitcs  forcees  et  des  turbines,  par  M.  Boucher,  Ingenieur 
a  Lausanne. 

Un  certain  nombre  de  voeux  deliberes  dans  cette  section  ont  ete 
adoptes  par  lc  Congres.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  celui 
demandant : 

«  Que  le  projet  de  loi  sur  les  distributions  d'energie,  d6pose  par  le  Gouver- 
nement  en  1898  et  successivement  rapporte  par  M.  Guillain,  le  8  fevrier  1898, 
et  par  M.  Berthelot,  le  26  juin  1899,  soit  au  plus  tot  repris  et  soumis  a  l'appro- 
bation  du  Parlement». 

Section  economique.  —  Nous  avons  vu  deja  que,  dans  son  discours, 
M.  Hanotaux,  tout  en  se  defendant  de  vouloir  intervenir  dans  le  debat, 
avail  neanmoins  propose  une  solution  relative  a  la  legislation  des 
chutes  d'eau. 

Le  premier  orateur  qui,  devant  la  section  economique,  a  aborde 
cette  question,  a  ete  M.  Brillouin  qui  presente  un  systeme  original 
de  classification  nouvelle  des  cours  d'eau,  au  point  de  vue  des  droits 
de  l'Etat  et  de  la  legislation  a  intervenir. 

M.  Bougault,  avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Lyon,  expose  ensuite  les 
modifications  proposees,  en  France,  a  la  legislation  actuelle  des  chutes 
d'eau  et  explique  l'assielte  de  celte  legislation  dans  les  pays  etrangers. 
II  montre  par  des  exemples  les  erreurs  qu'il  faut  eviter. 

M.  Prim  at,  Ingenieur  au  Corps  des  Mines,  propose  d'etablir  pour  les 
chutes  un  cadastre  semblable  au  cadastre  terrien;  chaque  proprietaire 
fera  lui-meme  a  rAdminislration  la  declaration  de  la  valeur  de  sa 
chute,  mais  pour  qu'il  ne  soit  pas  tente  d'exagdrer  cette  valeur,  un 
i i n pot  ad  valorem  sera  etabli  sur  cette  source  de  richesses.  Le  pro- 
prietaire  aura  done  tout  interet  a  donner  exactement  la  valeur  de  la 
chute  dont  il  se  trouve  parliellement  delenteur.  Ainsi,  un  industriel 
qui  voudrait,  pour  creer  une  usine,  se  rendre  acquereur  d'une  chute, 
n'aura  qu'a  consuller  le  cadastre.  Et  automatiquement,  il  aura  la 
valeur  de  cette  chute. 

M.  Pillet,  Professeur  a  la  Faculte  de  Droit  de  Paris,  critique  tres 
vivement  le  projet  de  loi  depose  par  le  Gouvernemcnt  le  6  juillet  1900 
et  montre  qu'il  conduirait  a  une  veritable  spoliation  des  droits  jus- 
qu'ici  consacres  par  les  lois.  Nous  ne  pensons pas  qu'il  soit  bien  utilede 
reproduire  ici  ses  arguments  carlaplupart  ont  deja  ete  emis  ici  me.me, 
sous  une  forme  succinte,  par  noire  collaborateur,  M.  L.  Bachou 
lorsqu'il  a  expose  et  commente  ledit  projet  de  loi. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  \k,  p.  228, 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVUI,  n»  23,  p.  380.  (Les  usines  hydi^auligues  pubKqvts.) 
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Rappelons  cepondant  quo  ce  projet  implique  pour  l'Etat  le  droit  de 
comrder  la  puissance  hydrauliquo,  mcme  sur  les  cours  d*eau  nou 
navigables  ni  Qottables,  toutes  les  foisvqu'elle  atleindra  100  chevaux. 
Les  enlreprises  eonslituees  sur  res  bases  seraienl  denommees  mines 
publiques,  e'est-a-dire  qu'elles  seraienl  declarces  d'nlilile  puhliquo  el 
soumises  au  contrdle  absolu  de  ['Administration.  Quant  aux  propri6- 
taires  riverains,  ils  seraienl  indenmises  dans  la  mcsurc  ou  la  de"cla- 
ralion  d'utilito  publitjuo  les  priverail  (Tune  can  donl  ils  leraient  e/j'ec- 
tirt'iiirnt  usage,  inais  lours  droits  siinplemont  ('renluels  seraionl  aneantis 
sans  aueune  compensation. 

M.  Michoud,  Professeur  a  la  Faculty  do  Droit  de  Grenoble,  expose 
son  systeme  de  reglementation  des  chutes  d'eau  par  licitation.  On  sait 
que.  d'apres  cc  systeme,  qui  a  egalement  elo  analyse*  ilans  le  Genie 
Civil  toute  personno  aurail  le  droit  do  provoquer  la  licitation,  e'est- 
a-dire  la  vonte  aux  enchcros  d'une  cerlaino  part ie  des  rives  d'un  cours 
d'eau.  Dans  sa  communication,  M.  .Michoud  s'attache  surtout  a  re- 
pondre  aux  objections  qui  out  etc  faites  a  sa  proposition. 

M.  Guillain,  Inspecteur  general  des  Ponls  et  Chaussees,  ancien 
ministre,  montre  d'abord  qu'a'  son  avis  lc  projet  Michoud  ne  pout 
pas  aboutir,  puis  il  expose  le  systeme  transactional  auquel  il  s'est 
arrete  lui-meme.  apres  bien  des  hesitations.  Ce  systeme  repose  sur 
deux  idoos  fondamentales  :  1°  laisser  a  l'industrie  la  plus  grande  liberte 
possible,  et  lui  assurer  la  stabilite  necessaire;  2°  assurer  la  commu- 
naute  du  bonolicc  qu'elle  est  en  droit  d'exiger  de  cette  source  nouvel- 
lement  dorouverte  de  richesses. 

La  loi  a  intervenir  devrait,  d'apres  lui,  realiser  los  desiderata  sui- 
vants  : 

«  I.  —  L'energie  des  eaux  courantes  est  concessible,  mais  les  proprietaires 
riverains,  taut  qu'il  n'y  a  pas  concession,  conservent  la  faculte  d'user  de  ces 
eaux  dans  les  conditions  de  1'article  644  du  Code  civil,  sans  etre  obliges  de 
demander  et  d'obtenir  une  concession,  quelle  que  soitla  force  dont  ils  peuvent 
disposer  a  la  traversee  de  leur  heritage. 

»  II.  —  La  concession  des  chutes  est  attribute  a  celui  qui  se  presente  dans  les 
meilleures  conditions  pour  les  exploiter.  L'acte  de  concession  donne  au  con- 
cessionaire le  pouvoir  d'etablir  ses  ouvrages  sur  le  terrain  d'autrui,  moyen- 
nant  indemnite,  et  il  lui  impose  l'obligation  d'indemniser  ceux  qui  avaient 
droit  a  l'usage  des  eaux,  meme  s'ils  n'avaient  pas  encore  exerce  ce  droit.  II  lui 
impose,  en  outre,  l'obligation  de  mettre  a  la  disposition  des  services  publics, 
actuels  ou  futurs,  une  partie  d^terminee  de  l'eau  derivee  ou  de  l'energie 
captee,  suivant  des  tarifs  determines.  L'acte  de  concession  ne  peut  pasimposer 
au  concessionnaire  d'autres  obligations  que  celles  qui  lui  sont  limitativement 
determiners  par  la  loi  elle-meme.  Le  cahier  des  charges  est  done  reduit  a  la 
simple  constatation  de  l'obtention  de  la  concession. 

»  III.  —  La  concession  censtitue  une  propriete  immobiliere  transmissible 
comme  tous  les  biens,  soumise  seulement  a  quelques  restrictions  enoncees 
par  la  loi  dans  Pinteret  public,  el  rachetabte  par  l'Etat  a  Pexpiration  de 
periodes  determinees,  parexemple  tous  les  trente  ans,  moyennant  le  paiement 
de  la  valeur  actuelle  des  immeubles  et  installations  de  l'usine  hydraulique. 

»  IV.  —  L'Etat  rachetant,  ou  le  nouveau  concessionnaire  a  qui  il  aura  cede 
la  concession,  restera  soumis  a  l'obligation  de  desservir,  suivant  les  conditions 
anterieures,  toutes  les  industries  auxquelles  l'usine  fournissait  de  l'eau  et  de 
l'energie.  » 

Enlin,  M.  Nevret.  Ingenieur  a  Saint-Etienne,  fait  successivement  la 
critique  des  divers  projets  proposes  et  plus  particulierement  de  celui 
du  Couvernement;  il  reclame  la  liberte  industrielle  et  commerciale  et 
repousse  toute  ingerence  de  l'Etat. 

A  la  suite  de  ces  communications  et  comme  sanction  des  discussions 
auxquelles  elles  ont  donne  lieu,  le  Congres  a  emis  les  vceux  suivants : 
Le  Congres  de  la  Houille  blanche  : 

I.  —  Invite  les  pouvoirs  publics  a  sauvegarder,  en  tout  6tat  de  cause,  la 
liberie  industrielle  et  commerciale  indispensable  a  1'exploilation  complete  et 
feconde  de  la  houille  blanche. 

It.  —  Considerant  que  le  projet  de  loi  depose  le  6  juillet  1900,  en  raison 
des  principes  de  domanialite  publique  et  de  precarite  qu'il  tendrait  a  consa- 
crer,  ne  remplit  pas  les  conditions  qu'exigent  la  stabilite,  la  liberte  et,  par 
consequent,  le  developpement  de  l'utilisation  des  forces  motrices  hydrau- 
liques, 

Emet  le  voeu  que  ce  projet  ne  soit  pas  adopte  par  le  Parlement. 

III.  —  Considerant  que,  en  Fetat,  les  droits  effectifs  des  propriotaires  rive- 
rains resultant  de  Particle  644  du  Code  civil,  ont  permis,  par  le  libre  jeu  de 
l'initiative  industrielle,  de  parvenir  a  la  creation  de  forces  hydrauliques  con- 
siderables, assurant  des  distributions  importantes  et  etendues, 

Emet  le  voeu  que  la  faculte  d'user  des  cours  d'eau  dans  les  conditions  de 
Particle  644  flu  Code  civil  soit  conservee  aux  proprietaires  riverains  quelle 
que  soit  Pimportance  de  la  chute. 

IV.  —  Emet  le  voeu  que  la  servitude  d'aqucduc  etablie  pour  les  irrigations, 
par  la  loi  de  1845,  soit  etendue  aux  derivations  industrielles  tant  sur  les 
rivieres  non  navigables  que  sur  les  rivieres  navigables  et  flottables. 

V.  —  Ernet  le  veeu  que  les  etudes  pieparatoires  de  la  legislation  ou  de  la 
modification  de  la  reglementation  des  forces  hydrauliques,  soient  poursuivies 
dans  le  sens  des  vuiux  qui  precedent  et  avec  le  concours  des  Chambres  de 
Commerce  et  des  groupements  syndicaux  competents. 

Ce  sont  evidemment  la  de  simples  vceux,  mais  etant  donnee  Pim  - 
portance du  groupement  qui  les  a  discutes  et  adoptes,  il  est  certain 


(1;  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  22,  p.  360.  (Leyislulion  des  chutes  d'eau. j 


qu'ils  morilonl  d'etre  pris  en  tres  scrieuse  consideration  par  lc  Par- 

lemenl  et  par  le  I  vernement.  La  «  ires  haute  poriee  morale  »  du 

Congres  a,  d'ailleurs,  elo  reconnue  publiquement,  dans  la  stance  de 
cloiurc,  a  Cbamonix,  par  Pun  des  plus  6minents  fonctionnaires  de 
Pun  des  Ministeres  qui  \  etaicnt  olliciollomenl  ropr&ente's. 

Exci  rsions.  Nous  avons  dejii  dit  quo  Pun  dos  principaux  attraits 
du  Congres  residail  dans  Irs  visites  dos  grandes  usines  hydro-elec- 
Iriques  de  la  region.  La  nomenclature  de  ces  usines,  prcsquc  toutes 
de  construction  re^cente,  donl  plusieurs  ont  une  puissance  dCpassant 
.'iOdO  et  memo  10000  chevaux,  no  prcscntcrail  pas  d'inte*rot,  mais  nous 
nous  proposons  de  decrire  prochaincmonl  los  plus  inlorossantes. 

Notons  seulement  que  la  premiere  de  ces  visites  a  ete consacree  aux 
usines  de  M.  Aristide  Bcrges,  a  Lancey,  qui,  comme  Pa  rappele  en 
tormos  cbaleuroux  M.  llanolaux,  a  6tc  le  prophote  et  lc  parrain  de 
la  houille  blanche. 

La  plupart  des  usines  visitees  l'abriquent  des  produits  electrocht- 
mique's  et  61ectrom6tallurgiques,  mais  les  nombreux  congressistes 
qui  s'intcressent  a  ces  produits  ont  ete  parliculierement  degus  de 
trouver  closes  toutes  les  portes  donnant  accos  dans  les  salles  de  fabri- 
cation. Ils  n'ont,  il  est  vrai,  ete  surpris  qu'a  moitie,  car  on  sait  que 
les  electrochimistes  aiinent  a  s'entourer  de  presque  autant  de  mys- 
tere  que  les  faux-monnayeurs.  II  est  cependant  regrettable  que,  dans 
la  circonstance,  ils  ne  se  soient  pas  un  peu  departis  de  leur  reserve, 
ce  qu'ils  auraient  d'autant  mieux  pu  faire  que  ce  n'est  pas  au  cours 
d'une  visite  tros  rapide,  et  par  groupes  nombreux,  qu'il  doit  eHre  pos- 
sible de  surprendre  des  secrets  de  fabrication  aussi  delicats  que  ceux 
qui  existent  dans  ces  industries. 

Signalons  cependant  qu'a  l'usine  de  La  Praz  (pres  de  Modane), 
M.  Heroult  a  fait  assister  les  congressistes  a  la  coulee  d'un  haut  four- 
neau  clectrique  de  son  systeme  produisant  de  l'acier. 

La  deception  dont  nous  venons  de  parler  a  peut-6tre  ete  la  seule 
eprouvee  par  les  membres  du  Congres,  sauf  celle  que  leur  a  causee  le 
mauvais  temps  a  Chamonix,  ou  la  pluie  et  le  brouillard  ont  empeche 
d'apercevoir  le  Mont- Blanc.  Toute  la  partie  materielle  du  Congres 
avaient  ete  parfaitement  organisee  et  malgre  la  difficulte  des  trans- 
ports et  des  logements  dans  cerlaines  localites,  tout  le  monde  a  pu 
avoir  satisfaction. 

Nous  ne  pouvons  manquer  de  signaler  a  cesujet  la  gracieusete  faite 
aux  membres  du  Congres  par  la  Compagnie  P.-L.-M.,  qui  leur  avait 
offerl  le  parcours  gratuit  de  Grenoble  a  Chamonix  et  a  Geneve. 
M.  Noblemaire,  Pun  des  presidents  d'honneur  du  Congres,  avait 
d'ailleurs  tenu  a  leur  faire  lui-meme  les  honneurs  de  la  ligne  elec- 
trique  du  Fayet  a  Chamonix  (l)  et,  dans  une  charmante  allocution,  il 
leur  a  dit  combien  il  s'interessait  a  Papplication  de  Pelectricite  a  la 
,  traction  sur  les  chemins  de  fer. 

Cette  excellente  organisation  des  excursions  a  contribue  a  elever  a 
70  le  nombre  des  congressistes  qui,  apres  la  cloture  du  Congres  a  Cha- 
monix, se  sont  encore  groupes  pour  traverser  le  col  de  la  Forclaz  et 
aller  faire  une  incursion  en  Suisse  afin  de  visiter  :  les  travaux  du 
Simplon,  le  transport  d'energie  Saint-Maurice-Lausanne  recemment 
decrit  dans  le  Genie  Civil  (2),  l'usine  de  Vouvry  et  les  installations 
hydro-electriques  de  la  ville  de  Geneve. 

En  resume^  le  Congres  de  la  Houille  blanche  a  ete  un  veritable 
succes  pour  ses  organisateurs  et  une  source  d'etudes  tres  interessantes 
pour  ses  adherents.  II  laut  esperer,  d'une  part,  que  les  vceux  qu'il  a 
emis,  en  guidant  le  legislateur,  permettront  a  celui-ci  de  faire  une  loi 
conforme  aux  veritables  interns  du  pays  et,  d'autre  part,  que  les 
inventeurs  trouveront  bientot  de  nouveaux  procedes  permettant  une 
meilleure  utilisation  des  usines  deja  creees  ainsi  que  de  nouvelles  et 
fructueuses  applications  des  forces  hydrauliques. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIES 

Dispositif  pour  l'evacuation  des  eaux 
sur  les  lignes  de  tramways. 

On  a  essaye,  dernierement,  a  Halle  (Allemagne),  un  dispositif  qui  a 
donne  de  bons  resultats,  pour  eviter  l'accumulation  des  eaux  de  pluie 
sur  la  voie  des  tramways,  particulierement  au  point  bas  de  rues  ou 
de  carrefours  oil  se  croisent  plusieurs  rails,  dont  les  ornieres,  en  temps 
de  pluie,  constituent  autant  de  canaux. 

Entre  les  deux  rails  d'une  voie  est  menagec  une  fosse  de  lm0_2  de 
hauteur,  ()"'  3o  de  largeur  sur  lm  10  de  longueur  (Pig.  1  et  2).  Cette  fosse, 
destinee  a  recevoir  les  eaux  d'ecoulement  des  rails,  est  en  briques  avec 
mortier  de  ciment  et  elle  est  entouree  a  sa  partie  superieure  par  un 
cadre  en  fonte  qu'on  peut  recouvrir  d'une  plaque  en  fonte  facile  & 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  d»9,  p.  133,  et  n°  10,  p.  149. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  14,  p.  213. 
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mouvoir.  A  peu  pr6s  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  fosse,  se  trouve 
une  canalisation  en  poterie  qui  vient  rejoindre  l'egout  de  la  rue.  Une 
plaque  de  garde  situee  a  20  centimetres  de  la  paroi  empeche  les  odeurs 
de  l'egout  de  remonter  par  la  canalisation  dans  la  rue. 

Dans  le  cas  d'une  ligne  a  deux  voies,  l'eau  est  amenee  d'une  des  fosses 
dans  l'autre  par  un  petit  canal  lateral;  l'autre  fosse  ne  comporte 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  longitudinale  el  transversale 
du  dispositif  pour  revaluation  ties  eaux  sur  les  lignes  de  tramways. 

naturellement  aucune  autre  canalisation  et  la  plaque  de  garde  y  est, 
par  le  lait  meine,  supprimee. 

L'eau  penetre  dans  les  fosses  par  des  rainures  d'au  moins  25  centi- 
metres de  longueur  disposers  dans  l'orniere  des  rails.  De  temps  a  autre, 
on  nettoie  le  fond  des  fosses  qui  se  trouve  rempli  par  les  differents 
detritus  et  par  les  terres  amenees  par  l'eau  de  pluie  le  long  de  son 
parcours.  L'ensemble  de  l'installation  d'une  semblable  fosse  ne  coiite 
que  200  a  300  trancs. 

Les  figures  ci-dessus,  tirees  du  Centralblatt  der  Baurerwaltung,  mon- 
trent  les  details  caracteristiques  de.ce  dispositif. 


Disposition  permettant  a  un  seul  homme 
de  se  servir  d'une  scie  de  charpentier. 

Les  passe-partout  ou  scies  de  charpentier,  servant  au  recoupage  des 
plus  grosses  buches  et  m£me  d'un  tronca  terre,  exigent  ordinairement 
pour  leur  manoeuvre  deux  hommes  qui,  places  de  part  et  d'autre  de 
la  piece  de  bois  a  scier,  tirent  alternativement  l'outil  a  eux. 

M.  Chartier  a  imagine,  pour  supprimer  l'un  de  ces  deux  ouvriers, 
une  disposition  que  M.  Vuaillet  a  decrite  dans  le  Bulletin  de  la  Sociele 
des  Agrieulteurs  de  Franee. 

M.  Chartier  a  eu  l'idee  de  prolonger  deux  des  montants  paralleles 
du  double  X  utilise  par  les  scieurs  de  bois  de  chaufi'age,  ainsi  que  le 
montre  la  figure  ci-jointe,  pour  en  faire  le  support  d'un  levier  articule 
en  A.  La  branche  B  de  ce  levier  porte  un  contrepoids  P,  pesant  environ 
20  kilogr.,  dont  la  posi- 
tion est  reglable  d'apres 
la  force  de  la  scie  em- 
ployee. 

La  branche  C  forme 
moise,  de  faeon  a  don- 
ner  passage  entre  ses 
deux  faces  paralleles  a 
la  monture  de  la  scie; 
elle  est  percee,  en  outre, 
d'une  longue  mortaise 
dans  laquelle  glisse  une 
cheville  en  fer  qui,  tra- 
versant  la  monture  de 
la  scie  a  1'emplacement 
de  la  main,  relie  l'outil 
au  levier. 

Un  levier  D,  articule 
sur  le  montant  pro- 
longed vient  saisir  le 

bois  a  scier  et  Je  maintient  energiquement  au  fond  de  l'X.  Ce  levier 
est  actionne  par  une  cordelette  passant  sur  un  galet  de  renvoi  E  et 
venant,  apres  tension,  se  pincer  entre  les  planchettes  F  et  F';  la 
planchette  F'  est  clouee  sur  le  Mti. 

En  tirant  a  lui,  l'homme  souleve  le  contrepoids  P  et,  lorsqu'il  est  ar- 
rive a  bout  de  course,  c'est  celui-ci  qui,  a  son  tour,  rappelle  la  scie  en  sens 
inverse,  absolument  comme  le  ferait  un  aide  place  en  face  de  l'ouvrier. 


Renvoi  avec  embrayage  a  friction. 

Nous  empruntons  a  Ylron  Age  la  figure  ci-apres,  qui  represente 
un  renvoi  applicable  a  la  commande  des  macbines-outils. 

La  poulie  E  de  ce  renvoi,  folle  sur  l'arbre,  peut  fitre  solidarisee  avec 
la  poulie  C,  par  un  embrayage  a  friction  D.  La  pression  sur  cet  em- 
brayage est  fournie  par  un  contrepoids  C,  qui  vient  appuyer  sur  la 


joue  de  la  poulie  F  un  galet  G  dont  le  diametre  est  suffisant  pour  que 
sa  vitesse  angulaire  ne  soit  pas  excessive. 

La  commande  s'effectue  a  l'aide  d'une  corde  atlachee  a  l'autre 
extreuiite  du  levier  A  qui  porte  le  contrepoids  C.  Une  traction  sur 
cette  corde  produit  l'embrayage;   une  autre   traction  produit  le 


Renvoi  avec  embrayage  a  friction. 


debrayage.  Dans  la  position  de  debrayage,  le  galet  G  n'est  pas  en 
contact  et  par  suite  reste  immobile. 

L'arbre  est  fixe  et  les  poulies  sont  graissees,  a  l'aide  de  canaux  qui 
le  traversent,  par  deux  graisseurs  montes  en  bout. 


Ecole  Gentrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Lisle  des  candidats  admis  d  la  suite  du  concours  d'admission  de  190%  : 
1  De  Pistoye ;  -  2  Cabrol ;  -  3  Jacobson  ;  -  4  Foullon ;  -  5  Roussel ; 

-  6  Perdreau;  -  7  Guillemin;  -  8  Laroelie ;  -  9  Marcbetti ;  -  10  Tricot; 

-  tl  Dejardin;  -  12  Boutin;  -  13  Mahe;  -  14  Gardey;  -  15  Cochet;  - 
16  Vaillant;  -  17  Cheneau  ;  -  18  Arbouin ;  -  19  Gallimard ;  -  20Haviland; 

21  Andre  (Jacquesi :  -  22  Bally  ;  -  23  Lartigau  ;  -  24  Chappuis;  -  25  Lesne; 

-  26  Jolivet;  -  27  Beaudroit;  -  28  De  Jarny  ;  -  29  Heurtault;  -  30  Piron- 
neau  ;  -  31  Morand;  -  32  Benee ;  -  33  Brumm  ;  -  34  Souville;  -  35  Astruc ;  - 
36  Lupesco;  -  37  Lewy  (Gaston);  -  38  De  Poix;  -  39Ecbalier;  -  40  Beauvallet ; 

'il  Brossard ;  -  42  Bernard;  -  43  Oei'tlc ;  -  44  Garaix;  -  45  Lore;  - 
46  Delachanal;  -  47  Rotbschild ;  -  48  Allix;  -  'i9  Collet;  -  50  Rabault  ;  - 
51  Heyndrickx  ;  -  52  Tournayre;  -  53  Froment;  -  54  Durand-Perroux ;  - 
55  Gouyaud ;  -  56  Macberet;  -  57  Cliarbon  ;  -  58  Lugagne;  -  59  Tliomas ; 

-  60  (iermain  ; 

61  Comte ;  -  62  Lesur;  -  63  Mennesson  ;  -  64  Bartlieleiny  (Baoul) ;  - 
65  Baudart;  -  66  Alexandre;  -  67  Glagon  ;  -  68  Grassi;  -  69  De  Baillien- 
court;  -  70  Loutz;  -  71  Marty;  -  72  Du  Sartel ;  -  73  Bouvet:  -  74  Herz; 

-  75  Louchet;  -  76  Douville  de  Frarissu  ;  -  77  Auburtin  ;  -  78  Canonge;  - 
79  Tscbaen;  -  80  Boistel  d'Welles; 

81  Boissin;  -  82  Giraud  ;  -  83  Broulbiet;  -  84  Delanoy ;  -  85  Lefay ;  - 
86  Poulangeon  ;  -  87  Laurent  (Bene) ;  -  88  Laville ;  -  89  Oberlin  ;  -  90  Lorta  ; 

-  91  Huard;  -  92  Bordier;  -  93  Scbnell;  -  94  Leger;  -  95  Marcband 
(Emile);  -  96  Caben  (Benel);  -  97  Lefschetz ;  -  98  Gommes;  -  99  Jacques- 
son  ;  -  100  Chatelus ; 

101  Brosse  (Marius);  -  102  Baur;  -  103  Malphettes ;  -  104  Jaula ;  - 
105  Maitrot;  -  106  Valabregue ;  -  107  Armaingaud;  -  108  Passavant;  - 
109  (iodde;  -  110  Vogt ;  -  111  Levasseur;  -  112  Audras;  -  113  Marrauld ; 

-  114  Rendu;  -  115  Galloy;  -  116  Cuny  ;  -  117  Modiano;  -  118  Spinga;  - 
119  Patrinos  ;  -  120  Koenig; 

121  Gros  (Henri);  -  122  Peltier;  -  123  Jaeger;  -  124  Kowalski ;  -  125  Ro- 
mieu  ;  -  126  Desarces;  -  127  Lehmann  (Georges);  -  128  Allegret;  -  129Hour- 
lier;  -  130  Biez ;  -  131  Guerimand ;  -  132  Beau;  -  133  Pellissier  (Pierre) ; 

-  134  Benaud;  -  135  Bieus;  -  136  Compoint;  -  137  Mary,  -  138  Chevil- 
lard  ;  -  139  Erbard-Scbieble  ;  -  140  Schwob  ; 

141  Boucber;  -  142  Baynaud  ;  -  143  Fleury ;  -  144  Lacroix ;  -  145  Lor- 
rain;  -  146  Hibon  ;  -  147  Resch ;  -  148Cbardin;  -  149  Freydier;  -  150  Vil- 
letard;  -  151  Cucherousset ;  -  152  Bact;  -  153  Lemoine  (Henri);  -  154  Ber- 
tbeleinot;  -  155  Escande;  -  156  Bladier;  -  157  Belvalette ;  -  158  Lerem- 
boure  ;  -  159  Lefebvre ;  -  160  Jobin  ; 

161  Bazaille;  -  162  Pierron ;  -  163  Coulon ;  -  164  Charve ;  -  165  Beau- 
jard;  -  166  Nedonsel ;  -  167  Trouillat;  -  168  Muraire;  -  169  Blocb  (Henri); 

-  170  Chardon  ;  -  171  Moreau  de  Lizoreux ;  -  172  De  Vesvrotte ;  -  173  Bazin  ; 

-  174  Brunet  (Paul-Claude) ;  -  175  Paiva ;  -  176  Compagnon  ;  -  177  Dutert ; 

-  178  Moreau  (Andre;;  -  179  Menager ;  -  180  Jouffret; 

181  Laby;  -  182  Salmon;  -  183  Gilles  (Eugene);  -  184  Poron  (Lucien) ; 

-  185  Doutremepuich  ;  -  186  Perouse  de  Monclos;  -  .187  Brule;  -  188  Pataud; 

-  189  Pappa  ;  -  190  Van  de  Velde  ;  -  191  Weinbach  ;  -  192  Gillet;  -  193  De- 
vauchelle;  -  194  Cazalis;  -  195  Boyer  (Jean) ;  -  196  Royer  (Philippe);  - 
197  Sallon;  -  198  (iaujard  ;  -  199  Verspecke ;  -  200  Droulers ; 

201  Begnacq;  -  202  Barthelemy  (Andre) ;  -  203  Lesouple;  -  204  Franck; 

-  205  Arnoux ;  -  206  Lebocq ;  -  207  De  Kcenigswarter ;  -  208  Viallard ;  - 
209  Bachelet;  -  210  Dumouchel ;  -  211  Mayoussier;  -  212  Saulnier ;  - 
213  Ferron  ;  -  214  Poron  (Leon);  -  215  Jourdan  ;  -  216  Barbe  (Louis);  - 
217  Nicolas;  -  218  Manoncourt;  -  219  Dufay  ;  -  220  Bisson ; 

221  Gagneux;  -  222  Cahen  (Emilei;  -  223  Blanchet  (Maurice);  -  224  De 
Verteuil;  -  225  Gehu;  -  226  Texier;  -  227  Dozoul ;  -  228  Laborde;  - 
229  Buxtorf;  -  230  Hanseler;  -  231  Mourier;  -  232  Mahut:  -  233  Guignot; 

-  234  Foin ;  -  235  Guironnet ;  -  236  Bailly. 
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Academie  des  Sciences. 

Stance  du  i9  tepttmbrt  I90i. 

Botanique.  —  Sur  Its  landolphiees  donnant  le 
caoutchouc  au  Congo  francais.  Note  uV  M.  Auguste 
6h£VALIbr,  presentee  par  M.  Cuignard. 

Sur  les  plateaux  deboises  de  TAfrique  interieure, 
brutes  periodiqucmcnt  par  les  feu\  do  la  brousse, 
mi  reiH'ontre  des  landolphiees  presentant  nil  genre 
de  \ie  Ires  different  de  eehii  des  liaues  des  fbrets. 
Lear  systems  souterrain  (ratines  et  rhizomes)  ac- 
quiert  un  grand  doveloppemont ;  au  eontraire,  leur 
tige  aerienne,  brutee  periodiquement,  est  devenue 
annuelteou  bisannuelle;  elle  restc  naine,  souvent 
berbacee  et,  comme  elle  oa  pas  besoiu  de  s'accro- 

eber  au\  .n  ine-,  die  est  depuurvue  de  vrilles. 

Ces  landolphiees  constituent  les  lianes  des  herhes 
fournissant  le  caoutchouc  des  ratines  dont  mi  a 
beaucoup  parle  depuis  qdelque  temps  sans  en  con- 
naitre  la  veritable  origine  botanique. 

Sur  les  plateaux  avoisinant  Brazzaville,  M.  Che- 
valier a  observe  trois  espeees  de  linnes  des  herbes 
appar tenant  a  la  tribu  des  landolphiees,  et  I'objet 
de  sa  .Note  est  de  donner  sur  elles  (|uelques  details. 

Chimie  minerale.  —  Preparation  et  proprieles 
d  un  nouveau  silicinrede  vanadium.  Note  de  RIM.  II. 
Moissan  et  Hoi.t. 

Dans  une  Note  preredente  ('),  MM.  Moissan  et 
Holt  avaient  deja  indique  Texistenee  d'un  siliciure 
de  vanadium  VSi',  prepare  par  reduction  de  l'aeide 
vanadique  au  four  eleetrique  en  presence  d'un 
exces  de  silieium.  lis  out  fait  remarquer  a  ec  propos 
que  l'equilibre  qui  se  produisait  a  haute  tempera- 
ture, entre  l'aeide  vanadique  et  le  silieium,  etait 
variable  suivant  que  l'un  des  deux  corps  se  trou- 
vait  en  exces  dans  le  melange  fondu. 

Ces  auteurs  ont  obtenu  depuis  un  autre  siliciure 
de  formule  V*Si  en  maintenant  dans  la  preparation 
un  exces  de  vanadium. 

ProprieUs.  —  Ce  nouveau  siliciure  est  cristalliso 
en  prisme  et  possede  une  couleur  blanche  rappe- 
lant  celle  de  l'argent.  Les  cristaux,  tres  brillants, 
presentent  un  aspect  metallique;  ils  sont  cassants 
et  rayent  le  verre  avec  facilite.  Leur  densite  est  de 
5,48  a  IT'.  Ce  siliciure  est  fusible  dans  le  four  elee- 
trique a  une  temperature  plus  eievee  que  le  sili- 
ciure VSi*.  II  est  insoluble  dans  I  Van,  l'alcool,  Te- 
ther et  la  benzine. 

La  composition  de  ce  nouveau  siliciure,  sa  den- 
site, sa  couleur,  son  attaque  plus  facile  parle  fluor, 
le  chlore  et  surtout  le  brome,  Taction  de  l'aeide 
chlorhvdrique,  enfin  sa  facile  decomposition  par  le 
silieium  en  fusion  suflisent  pour  le  differencier  net- 
tement  du  siliciure  VSi-.  Ces  experiences  etablissent, 
de  plus,  que  les  lois  qui  president  aux  equilibres 
dans  les  solutions,  a  la  temperature  ordinaire,  s'ap- 
pliquent  aussi  aux  reactions  du  four  eleetrique  qui 
se  produisent  entre  le  silieium,  le  siliciure  de  cuivre 
et  le  carbure  de  vanadium  a  leur  temperature 
d'ebullition. 

Chimie  organique.  —  Sur  la  saponification  des 
ethers  intrigues.  Note  de  MM.  Leo  Viunon  et  I.  Bay. 

Certains  ethers  nitriques,  traites  par  la  liqueur 
cupro-potassique,  accusent  un  pouvoir  reducteur 
considerable.  CVst  le  cas  de  la  tetranitroe>ythrite, 
de  Theia-  et  la  pentanitromannite,  Thexanitrodul- 
cite,  la  d-arabite  et  la  rhamnite  pentanitrees.  La 
liqueur  cupro-potassique,  a  la  verite,  n'agit  pas  sur 
ces  composes,  seulement  par  oxydation;  la  potasse 
qu'ellecontient  determine  la  saponification  plus  ou 
moins  rapide  des  ethers  nitriques  traites.  Le  phe- 
nomene de  reduction  est  sans  doute  correlatif  de 
cette  saponification. 

MM.  Vignon  et  Bay  se  sont  propose  d'etudier 
Taction  des  alcalis  sur  les  ethers  nitriques  et,  pour 
generaliser  la  question,  la  saponification  des  ethers 
nitriques  par  l'eau,  les  acides  et  les  alcalis. 

11  resulte  de  leur  etude  que  la  saponification  des 
ethers  nitriques  s'accomplit  suivant  des  regies  par- 
ticulieres.  Ces  regies  sont  complexes  :  elles  sont  de 
terminees,  en  effet,  autant  par  la  reduction  facile 
de  Tacide  nitrique,  pouvant  aller  de  Tacide  nitreux 
jusqu'a  Tazote  libre  et  Tammoniaque,  que  par 
Toxydabilite,  variable  pour  chaque  terme,  de  Talcool 
r6gener6  par  la  saponification. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XU,  w  13,  p.  210.  (Comptes 
rtmdus  de  I'Academie  des  Sciences.) 


filectrochiinie.  —  Xouvelles  experiences  sur  la 
Kmite  d'mtensiti  du  cowant  d  une  pile  gui  correspond 
d  la  manifestation  d  un  debit  elect roli/tit/ne  exlerieur, 
apparent  dans  un  raltainclre;  par  M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  a  poursuivi  Tetude  des  piles  fondees 
sur  des  reactions  salines,  sans  leconcours  de  I'attaque 
des  mctaux  on  des  sels  metalliques  prnpremeni  diN, 
etude  dont  il  avail  deja  communique  les  premiers 

r6sultats  a  I'Academie.  II  a  fail  un  grand  iiombre 
d'observations  nouvelles  et  inedites,  et  a  reuni  le 
lout  dans  les  Annates  de  Chimie  et  de  Physique. 

Dans  la  Note  qu'il  communique  a  I'Academie, 
M.  Berthelot  se  borne  a  signaler,  parmi  ses  nouvelles 
observations,  celles  qui  completent  la  determination 
de  la  limite  d'intensite  eorrespondant  a  la  manifes- 
tation d'un  debit  eleetrolylique  exterieur,  sujet 
ebauche  dans  deux  numeros  des  Comptes  rendus  ('). 

II  a  determine  ces  limites  avec  deux  voltametres 
differents:  l'un  renfermant  de  l'aeide  sulfurique 
etendu  seulement,  avec  electrodes  a  la  Wollaston, 
voltametre  dans  lequel  la  production  d'une  reaction 
continue  visible  ;dcgagoment  d'hydrogene  et  d'oxy- 

genei  exige  1        I'nrce  elect I'omotrice  111  in i  111 11  m  <  < > r 1 1 

prise  entre  1,5  volt  et  1,6  volt;  Tautre,  le  meme 
aeide  elendu  addilionne  de  pyrogallol,  voltametre 
dans  lequel  Thydrogenc  seul  se  degage  d'une  facon 
continue,  sous  Tinfluence  d'une  force  electromotrice 
minimum  voisine  de  0,8  volt.  II  a  fait  varier  succes- 
sivement  les  conditions  suivantes  :  pression  exte- 
rieure  ;  concentration  de  Tacide  ;  concentration  du 
pyrogallol  additionnel;  exces  de  la  force  electromo- 
trice de  la  pile  sur  la  force  electromotrice  minimum 
necessaire  pour  determiner  une  electrolyse  continue. 

La  resistance  exterieure  employee  pour  atteindre 
la  limite  vers  laquelle  le  debit  electrolytique  cesse 
d'etre  manifeste  a  varie  depuis  des  valeurs  tr6s 
petites  jusqu'a  1  million  d'ohms.  Cette  resistance 
etant  mesuree,  ainsi  que  la  force  electromotrice, 
des  formules  connues  permettent  de  calculer  Tin- 
tensite  i  et  de  deduire  de  celle-ci  le  poids  d'hydro- 
gene h  degage  en  une  minute.  Les  determinations 
de  cette  limite  sont  d'ailleurs  approxima  lives,  comme 
toute  mesure  relative  aux  debuts  d'un  phenomene. 

Physiologie  v6g6tale.  —  Sur  Vulilisation  des 
principes  mineraux  par  les  plantes  greffees.  Note  de 
MM.  Lucien  Daniel  et  V.  Thomas,  presentee  par 
M.  H.  Moissan. 

Le  role  du  bourrelet  dans  la  nutrition  des  plantes 
greffees  a  6te  pressenti  par  Jacques  Boyceau  au 
xvii"  siecle  et  Ton  sait,  d'ailleurs,  que  la  plupart 
des  naluralistes  physiciens  de  cette  epoque  conside- 
raient  cette  partie  comme  une  sorte  de  glande  vege- 
tate, un  filtre  analogue  a  ceux  qu'ils  supposaient 
exister  dans  la  queue  des  fruits  et  qui  avaient  pour 
mission  de  rendre  douce,  dans  le  fruit,  la  seveamere 
fournie  par  les  tiges  et  lesfeuilles.  Duhaniel  precisa 
(1730)  la  question  en  etudiant  la  structure  anato- 
mique  du  bourrelet.  II  montra  le  premier  que,  a  ce 
niveau,  les  vaisseaux  du  bois  sont  moins  nombreux, 
s'enchevetrent  et  subissent  un  changement  de  direc- 
tion. Tour  lui,  cette  espece  de  ganglion  joint  son 
action  a  Talteration  que  la  seve  doit  subir  en  passant 
d'une  espece  d'arbre  a  Tautre  et  aux  modifications 
ppoduiles  jiar  le  melange  de  s6ves.  Cependant,  on 
sail  aussi  que  Ton  fait  passer  facilemen t  ies  solutions 
colorees  du  sujet  au  greffon,  et  Bonnet  fit  ainsi 
passer  de  Tencre  qui  n'avait  pas,  dit-il,  subi  de  mo 
dification. 

Becemment,  Tun  des  auteurs  de  cette  Note  a 
montre  theoriquement,  en  se  fondant  sur Tanatomie 
et  sur  les  loisde  la  capillarite,  que  le  regime  del'eau 
dans  les  plantes  greffees  est  considerablement  modilie 
par  le  bourrelet:  il  a  donne  une  theoriedegreffage, 
fondee  sur  la  difference  des  capacites  fonctionnelles 
entre  le  sujet  et  le  greffon  et  sur  les  variations  de 
nutrition  causees  par  le.  bourrelet;  mais,  jusqu'ici, 
il  n'existe  pas  d'experiences  precises  sur  ce  sujet 

Considerant  le  probleme  dans  toute  sa  generalite, 
MM.  Daniel  et  Thomas  ont  entrepris  uneserie.de 
recherches  exp^rimen tales  a  Teffet  de  determiner  la 
nature  des  modifications  de  la  nutrition  dans  les 
plantes  greffees.  II  resulte  des  experiences  qu'ils  ont 
faites  que:  1"  la  transpiration  moyenne  est  plus 
grande  dans  les  t6moins  que  dans  les  plantes  greffees ; 
i"  la  quantite  totale  de  matiere  minerale  absorbee 
est  considerablement  modifi6e  par  suite  du  greffage; 
3°  le  phenomene  de  la  chlorose  se  trouve  aussi,  par 
le  seul  fait  de  la  greffe,  profondement  modifie. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  10,  p.  162  cl  D°  la.  p.  194 
(Comptes  remtus  de  I'Academie  des  Scientes.) 
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CHEMINS  DE  PER 

La  traction  eleetrique  sur  le  chemin  de  fer 
New  York  Central  et  Hudson  River  (fitats-Unis). 

—  M.  It.  Ait.xoi  11,  charge,  par  la  Compagnie  des  che- 
mins  de  fer  New  York  Central  et  Hudson  River, 
d'etudier  l'installation  de  la  traction  eleetrique  pour 
remplacer  la  traction  a  vapeur  sur  les  quatre  voies 
comprises  entre  Motl  Haven  Junction  et  Grand  Cen- 
tral Station,  soit  une  distance  de  8k,n500,  parcourue 
environ  par  600  trains  par  jour,  publie  dans  VEngir 
neering  News,  du  ;;i  juillet,  la  partie  technique  de 

sun  rapport. 

La  puissance  necessaire  a  la  traction  des  trains  a 
ete  recherchee  a  Taide  d'un  wagon  dynamontetrique 
au  inoyen  duquel  on  enregistrait  a  chaque  instant 
la  vitesse  du  train  et  Teffort  sur  le  crochet  de  trac- 
tion. Tour  chaque  type  de  train,  on  a  releve  des 
diagrammed,  au  moins  deux  fois  dans  chaque  sens. 
L'auteur  donne  quelques  exemples  de  ces  diagram- 
raes  qui  contiennent  aussi  le  prolil  de  la  voie,  une 
raduation  indiquant  les  temps  de  cinq  secondes  en 
cinq  secondes,  Vindication  des  stations  et  Domes, du 
freinage,  etc. 

A  Taide  de  ces  diagrammes,  on  a  pu  construire  la 
courbe  de  la  puissance  necessaire  a  chaque  instant 
d'une  journee  et  cette  courbe  a  permis  dVtablir  les 
prix  d'installation  et  d'exploitation. 

L'auteur  indique  les  conditions  de  Tenregistre- 
menl  de  ces  diagrammes,  leurs  singularites  et  les 
corrections  dues  aux  locomotives  eta  Teffet  du  vent. 
II  donne  ensuite  le  detail  du  calcul  de  la  puissance 
a  Taide  de  ces  diagrammes  et  les  principaux  resul- 
tats,  qu'il  met  sous  forme  de  tableaux  et  de  gra- 
phiques.  Puis,  il  expose  les  raisons  qui  Tont  deter- 
mine a  conclure  en  faveur  de  Temploi  de  moteurs  a 
courant  continu.  II  resume,  dans  un  tableau  qu'il 
discute  brievement,  les  differents  prix  du  courant 
et  d'exploitation  de  douze  installations  differentes 
de  stations  d'energie  pour  la  traction  eleetrique,  et 
termine  en  donnant  un  tableau  comparatif  de  la 
depense  d'exploitation  actuelle  et  de  la  depense  d'ex- 
ploitation, dans  le  cas  de  celle  des  douze  instal- 
lations qu'il  preconise.  Ces  depenses  sont  dans  le 
rapport  de  24,18  1  vapeur)  a  23,63  (eiectricite).  L'eco- 
nomie  est  faible,  mais  les  autres  avantages  justifient 
Temploi  de  Telectricite. 

Chaudiferes  de  locomotives  a  tubes  d'eau  du 
North  Pacific  Railway.  —  La  Compagnie  ameri- 
caine  du  North  Pacific  Railway  a  cr6£,  pour  la  trac- 
tion de  ses  trains,  sur  la  ligne  de  Sansalito  a  Caza- 
dero,  d'une  longueur  de  160  kilom.  et  d'une  largeur 
de  voie  de  0m  914,  des  locomotives  dont  les  chau- 
dieres  sont  pourvues  de  tubes  renfermant  de  Teau, 
tandis  que  les  gaz  chauds  circulent  a  Texterieur, 
contrairement  au  dispositif  classique.  Les  frais  dV- 
lablissement  sont,  parait-il,  moins  eleves;  il  en 
serait  de  meme  des  depenses  d'entretien,  car  les 
tetes  des  tubes  se  trouvent  soustraites  a  Taction 
directe  du  feu.  La  locomotive  presente  quelques 
particularites  interessa rites,  qui  sont  mentionnees 
dans  le  numero  de  septembre  de  YOrgan  fur  die 
Fortschritte  des  Eisenbahwsens,  et  au  nombre  des- 
quelles  nous  citerons  le  mode  dechauffagedu  foyer, 
au  moyen  de  Thuile  minerale  brute  de  Californie, 
la  position  du  mecanicien  et  du  chauffeur  qui  se 
trouvent  places  a  Tavant  de  la  machine,  dans  une 
cabine  munie  d'un  coupe-vent;  la  locomotive  route 
done  normalement  avec  sa  cheminee  a  Tarriere,  ce 
qui  favorise  d'ailleurs  le  tirage. 

La  chaudiere  repose  sur  deux  essieux  accouptes 
et  un  bogie.  Le  foyer  a  la  forme  cylindrique;  il 
regne  sur  presque  toute  la  longueur  du  generateur. 
Son  enveloppe  est  eoustitui'e  par  une  tole  ondulee, 
raccordee  a  deux  fonds  plats  pcrces  de  trous  pour  le 
passage  des  trente-neuf  t.ubesd'eau  de  76  millimetres 
de  diametre.  L'huile  minerale,  qui  est  renfermee 
dans  les  reservoirs  que  porte  le  tender,  est  amenee 
dans  les  bruleurs  du  foyer,  apres  avoir  traverse,  en 
vue  du  reehauffage,  les  tuyaux  d'echappemenl  de 
vapeur  des  cylindres. 

D'apres  le  meme  numero  de  VOigan,  ce  mode  de 
chauffage  a  Thuile  serait  egalement  adopte  a  la 
Compagnie  du  South  Pacific  Railway,  qui  trans- 
forme  actuellement  149  de  ses  locomotives  en  vue 
de  cette  application. 
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ELECTRICITE 

Transport  d'energie  electrique  a  Hamilton  (Ca- 
nada). —  I.'Hamilton  Electric  Light  and  Cataract 
Power  C°  utilise,  entre  le  lac  Erie  et  le  lac  Ontario, 
une  chute  differente  du  Niagara,  pour  fournir  l'e- 
nergie  electrique  a  la  ville  d'Hamilton.  Deux  tur- 
hines  de  3000  cheyaux  et  deux  de  1  500  chevaux 
fonctionnant  sous  une  chute  de 80  metres  actionnent 
des  alternateurs  triphases  a  2  400  volts  et  66,6  pe- 
riodes.  Vingt  transformateurs  elevent  la  tension  a 
22500  volts.  Deux  lignes,  suivant  des  chemins  dif- 
ferents,  et  ayant  respectivement  des  longueurs  de 
56  et  60  kilom.,  transmettent  le  courant  a  la  sous- 
station  d'Hamilton,  qui  est  pour vue  du  materiel 
ordinaire  de  transformateurs  et  cominutatrices.  Une 
partie  du  courant  est  transformee  a  2  400  volts  di- 
phast^s  pour  la  distribution  de  la  lumiere  et  de  la 
force;  une  autre  partie  est  transformee  en  courant 
continu  a  550  volts  pour  l'alimentation  des  tram- 
ways. Une  batterie  d'accumulateurs  de  400  amperes 
est  branchee  sur  le  meme  circuit.  Un  convertisseur 
de  250  kilowatts  alimente  un  circuit  a  220  volts 
pour  les  petits  moteurs,  une  machine  a  vapeur  de 
500  chevaux  servant  de  rechange  a  ce  dernier  groupe 
en  cas  d'interruption. 

Deux  autres  stationsa  vapeur,  Tune  de  400,  l'autre 
de  600  kilowatts,  alimentent  egalement  le  reseau  de 
tramways.  Enfin,  une  station  de  2000  kilowatts  va 
etre  installee  pres  de  la  sous-station. 

Cet  ensemble,  que  decrit  1' Electrical  Review,  du 
30aout,  alimente  87  kilom.  de  tramways,  575  arcs 
en  vase  clos,  420  arcs  pour  l'eclairage  public, 
55  000  lampes  a  incandescence  de  16  bougies  et 
380  moteurs  qui  representent  un  total  de  5  700  che- 
vaux, les  uns  a  courant  continu,  les  autres  a  cou- 
rant diphase.  La  charge  maximum  actuelle  est  de 
4  800  kilowatts,  dont  1  300  kilowatts  pour  les  mo- 
teurs. 

Le  tarif  applique  est  de  0  fr.  75  le  kilowatt-heure 
pour  la  lumiere,  et  0  fr.  025  a  0  fr.  30  pour  les  mo- 
teurs. 

Transport  d'energie  dans  la  region  de  Pike's 
Peak.  —  \,' Electrical  World,  du  26  juillet,  contient 
la  description  d'une  installation  hydro-electrique, 
faite  au  Colorado,  et  devant  com  prendre  trois  sta- 
tions, dont  une  est  actuellement  installee.  Le  bar- 
rage, en  acier  et  granit,  est  un  des  plus  grands  qui 
aient  ete  construits.  Sa  longueur  est  de  126  metres 
au  sommet,  67  metres  a  la  base;  sa  largeur,  45  me- 
tres a  la  base  et  6  metres  au  sommet.  L'inclinaison 
est  de  30°  en  amont  et  50°  en  aval.  Les  toles  d'acier, 
rivees,  ont  une  epaisseur  qui  varie  de  12  a  6  milli- 
metres. La  conduite  d'amen^e  est  en  bois  arme  sur 
une  longueur  de  7  kilom.,  avec  un  diametre  de 
75  centimetres.  La  pression  etant  de  67  metres  a  cet 
endroit,  la  conduite  se  continue  par  un  tube  d'acier 
de  885  metres  de  longueur,  dont  l'inclinaison  moyenne 
est  de  38  °/„.La  pression  a  l'usine  est  de  355  metres; 
elle  est  utilisee  dans  des  turbines  Pelton,  comman- 
dant directement  des  generatrices  triphasees  de 
400  kilowatts,  30  periodes,  600  volts,  a  induit  fixe, 
tournant  a  450  tours.  Chaque  turbine  comprend 
deux  roues,  dont  une  seule  peut  fournir  la  puis- 
sance totale  de  la  g^neratrice  correspondante.  Entre 
la  turbine  et  l'alternateur  se  trouve  intercale  un 
volant  en  acier  de  3  500|  kilogr.  et  de"  2™  10  de  dia- 
metre. Deux  autres  generatrices  de  2(10  kilowatts  ali- 
mentent un  reseau  d'eclairage. 

Six  transformateurs  de  250  kilowatts,  a  circula- 
tion d'air,  elevent  la  tension  a  12600  volts.  La  ligne 
a  13  kilom.  de  longueur  ;  le  circuitde  force  comprend 
trois  fils  de  5  millimetres  et  le  circuit  de  lumiere 
trois  tils  de  4  millimetres.  Les  lignes  sont  trans- 
poses tous  les  800  metres.  Les  isolateurs  sont  en 
porcelaine,  et  formes  de  trois  cloches  superposees. 
lis  ont  et6  essayes  a  40000  volts. 
.  La  sous-station,  installee  a  Victor,  comprend  neuf 
transformateurs  de  50  kilowatts,  a  huile,  qui  four- 
nissent  du  courant  triphase  a  460  volts  pour  la  dis- 
tribution avec  fil  neutre.  Une  commutatrice  de 
120  kilowatts  fournit  le  courant  pour  une  locomo- 
tive de  mine  et  des  appareils  de  levage.  Enfin,  des 
lignes  a  haute  tension  rayonnent  dans  les  environs 
pour  la  distribution  de  la  force. 

HYDRAULIQIJE 

L'ecoulement  de  l'eau  dans  les  tuyaux  en  bois. 

—  Le  bulletin  d'aout  de  V American  Society  of  Civil 
Engineers  contient  un  memoire  de  M.  E.-A.  Noble, 
relatif  a  des  recherches  experimentales  sur  l'ecou- 
lement de  l'eau  dans  les  tuyaux  en  bois.  Cesmesures 
ont  6te  faites  sur  une  partie  de  la  canalisation  qui 


reunit  la  Cedar  Kiver  avec  la  ville  de  Seattle,  sur 
une  longueur  de  46  kilom.,  et  qui  est  etablie, 
partie  en  bois,  partie  en  acier.-  Les  pertes  de  charge 
etaient  mesurees  de  distance  en  distance  par  des 
piezome\tres,  et  le  debit  6tait  determine  al'aided'un 
appareil  Haskell. 

Le  memoire  indique  le  detail  des  experiences;  il 
est  accompagne  d'une  serie  de  tableaux  etde  courbes 
qui  en  donnent  les  resultats.  L'auteur  les  resume 
par  la  formule : 

V  =  e  v/l>  (H  —6), 
oii  V  est  la  vitesse  en  pieds  par  seconde,  et  H  la 
charge  en  pieds  par  1  000  pieds;  D  est  le  diametre  du 
tuyau  en  pieds,  e  et  b  sontdes  cooefficients  qui  varient 
respectivement,  pour  divers  diametres  de  tuyaux,  de 
1,80  a  2,09  et  de  0,031  a  0,176. 

MECANIQUE 

Machine  a  tapeur  fixe  pour  traction  funiculaire. 

—  Le  Feilden's  Magazine,  de  septembre,  decrit  comme 
un  modele  de  construction  mecanique  anglaise 
une  machine  a  vapeur  a  balanciers,  de  650  chevaux 
a  deux  eylindres,  qui  fonctionne  depuis  soixante 
ans  a  Glasgow  ,  pour  remorquer,  a  l'aide  d'un  cable 
metalliquc,  les  trains  qui  sortentdu  tunnel  de  Cow- 
lair.  Ce  tunnel  est  en  pente  rapide,  et  les  trains  y 
descendent  par  la  gravite,  la  locomotive  etant 
detelee ;  dans  le  sens  montant,  ils  sont  remorques 
par  la  machine  en  question. 

Le  cable,  sans  fin,  est  guide  par  des  poulies  de  6 
en  6  metres;  il  dure  12  a  15  mois;  il  pese  24  tonnes, 
et  sa  longueur  est  de  4km  500.  Le  poids  des  trains  est 
de  200  tonnes;  la  machine  monte  70  a  80  trains  par 
jour. 

En  1844,  on  pensa  que  de  fortes  locomotives  rem 
pliraient  mieux  lebut;  mais  en  raison  de  la  dete 
rioration  du  tunnel  par  la  vapeur  d'echappement, 
la  machine  fixe  Cut  remise  en  service  en  1847.. 

METALLURGIE 

Fabrication  des  aciers  au  four  electrique. 

Dans  un  interessant  article  public  par  le  Journal  de 
I' Electrolyse,  du  1"  septembre,  M.  Ch.  Bertolus 
decrit  le  precede  imagine  par  M.  Keller  pour  la 
fabrication  de  l'acier  au  four  electrique  et  employe 
a  l'usine  hydro-electrique  de  Kerousse  (Morbihan) 
par  la  Compagnie  Electro-thermique  Keller,  Leleux 
et  &: 

Les  premiers  resultats  satisfaisants  obtenus  par 
M.  Keller  dans  le  traitement  des  minerais  de  fer, 
l'ont  ete  avec  un  four  electrique  dit  »  four  a  deux 
electrodes  »,  cree  par  lui  en  1899.  Le  fonctionnement 
et  le  reglage  electrique  de  ce  four  sont  caracterises 
par  la  formation,  a  chacune  des  electrodes,  d'un 
foyer  distinct,  les  deux  foyers  ainsi  creeps  6tant  mis 
en  s6rie  par  les  matieres  en  fusion  on  en  voie  de 
fusion,  chaque  foyer  etant  reglable  sopar6ment.  Le 
courant  electrique  entre  dans  le  four  par  une  elec- 
trode, traverse  les  matieres  en  fusion  ou  en  voie  de 
fusion,  en  largeur,  et  sort  par  l'autre  electrode.  Ces 
conditions  de  distribution  etde  fonctionnement  per- 
mettent,  en  outre,  d'augmenter  la  puissance  calori- 
lique  de  l'un  des  foyers  aux  depens  de  l'autre,  par 
une  simple  manoeuvre  inverse  des  electrodes. 

Le  haul  fourneau  electrique,  employe  actuelle- 
ment parM.  Keller,  comporte  un  ensemble  de  deux 
fours  disposes  en  cascade. 

Le  four  superieur  comprend  deux  groupes  de 
deux  electrodes  verticales,  les  deux  electrodes  d'un 
meme  groupe  etant  mises  en  parallele  et  les  deux 
groupes  mis  en  serie.  Ces  quatre  dlectrodes  sont 
placees  dans  une  meme  capacite  a  parois  refrac- 
taires,  qui  est  la  chambre  de  fusion  du  four  et 
qui  est  surmont6e  d'une  colonne  en  maconnerie 
contenant  les  minerais,  le  charbon  de  reduction 
et  les  fondants,  qui  sont  charges  a  sa  partie  sup6- 
rieure. 

Sous  Poriflce  de  coulee  du  four  superieure  est 
installe  le  four  d'affinage  constitue  par  une  capacite 
refractaire  mobile  servant  simplement  de  recep- 
tacle au  metal  fondu. 

Dans  ce  recipient,  ferme  par  des  couvercles  r6- 
fractaires  amovibles,  deux  electrodes  verticales 
peuvent  etre  elevees  ou  abaissees  au  moyen  d'un 
mecanisme  de  levage,  manoeuvre  a  main.  L'orifice 
superieur  dn  four  est  ferme  a  la  maniere  ordinaire 
des  hauts  fourneaux. 

M.  Bertolus  donne  des  renseignements  assez  cir- 
constancids  sur  la  facon  dont  se  fait  la  reduction 
du  mineral  et  sa  coulee.  II  donne  la  decomposition 
du  prix  de  revient  de  la  tonne  d'acier,  qui  pourrait 
etre  ramcne  a  90  francs,  et  termine  par  des  indica- 
tions sur  les  qualites  des  aciers  ainsi  obtenues. 


MINES 

Les  mines  d'anthracite  aux  Etats-Unis.  —  Les 

mines  d'anthracite  de  Pennsylvanie  sont  exploite.es 
depuis  1820.  Leur  production,  qui  n'etait  alors  que 
d  une  tonne  par  jour,  s'eleve  maintenant  a  50  mil- 
lions de  tonnes  par  an,  dont  pres  de  2  millions  sont 
exporteesdos  Ktats-Unis.  Ellesontproduit,  enquatre- 
vingts  ans,  1  175  millions  de  tonnes  dont  plus  de  la 
moitie  dans  les  douze'dernieres  annees. 

Ces  mines  compiennent  trois  districts  miniers, 
Schuylkill,  Lehigh  et  Wyoming,  et  leur  superficie 
est  de  1  200  kilometres  Carre's.  Leur  section  geologi- 
que  comprend  trente  veines  d'une  epaisseur  totale 
de  53  metres.  Neuf  d'entre  elles  sont  exploitables, 
dont  six  pour  une  exploitation  persistante  et  variant 
de2a30  metres  d'epaisseur.  La  quantity  totale  d'an- 
thracite que  renferment  ces  mines  est  estimee  entre 
10  et  26  milliards  de  tonnes.  Le  prix  de  revient 
serait  actuellement  de  10  francs  environ  la  tonne. 

Ces  mines  sont  decrites  dans  le  Cassier's  Magasine 
du  mois  d'aout.  Apres  avoir  indique  la  nature  des 
gisements,  M.  John  Birkinbine  donne  quelques  de- 
tails sur  l'exploitation. 

La  methode  d'exploitation  la  plus  generalement 
adoptee  ne  permet  pas  d'extraire  plus  du  tiers  du 
charbon  des  veines.  Au  debut  de  l'exploitation  on 
vendait  le  charbon  brut  simplement  separe  des  fines 
et  des  parties  schisteuses,  ce  qui  donnait  une  perte 
de  20  a  25  %  du  charbon  extra  it. 

Les  excavations  produites  par  l'exploitation  sont 
parfois  combines  pour  eviter  les  tassements,  avec  ces 
matieres  pulverulentes,  qu'on  melange  d'eau  pour 
les  descendre,  par  des  tuyaux,  a  l'6tat  semi-liquide  ; 
l'eau  est  ensuite  pompee  au  dehors.  La  partie  ainsi 
remblayee  est  assez  dure  pour  qu'on  puisse  y  foncer 
des  puits.  Ce  precede,  qui  Economise  des  boisages, 
diminue  les  chances  d'incendies,  permet  d'augmen- 
ter de  20  c/o  la  quantite  d'anthracite  extraite  d'une 
veine  et  fait  disparaitre  d'enormes  tas  de  matieres 
encombrantes  et  lourdes.  On  a  aussi  cherch6  a  se 
debarrasser  de  ces  remblais  de  fines  en  les  distri- 
buant  de  la  meme  facon  par  des  canalisations allant 
jusqu'aux  villes  voisines,  pour  la  production  du  gaz 
ou  en  en  faisant  des  agglomeres  ou  encore  en  les 
faisant  bruler;  parfois  aussi,  en  les  soumettant  a  un 
lavage  qui  permet  d'en  extra  ire  50  %  de  charbon 
vendable.  Actuellement  on  utilise  beaucoup  plus 
que  jadis  ces  fines  dans  l'industrie. 

L'auteur  termine  en  donnant  l'analyse  des  huit 
vari6tes  commerciales  d'anthracite,  classes  d'apres 
la  grosseur  des  morceaux  et  en  signalant  les  perfec- 
tionnements  apportes  au  materiel  des  mines,  notam- 
ment  en  vue  de  cette  separation  en  morceaux  de 
differentes  grosseurs,  du  pompage,  du  transport  et 
du  magasinage. 

TRAMWAYS 

Le  tramway  de  Sutton  et  Howth.  —  Le  tram- 
way electrique  de  Sutton  et  Howth,  etabli  aux  envi- 
rons de  Dublin  par  la  Great  Northern  Bailway  C°, 
s'eleve  sur  la  colline  de  Howth,  a  une  altitude 
de  180  metres  environ,  d'ou  Ton  decouvre  une  ma- 
gnifique  vue  sur  la  baie  de  Dublin  et  ses  environs. 
Le  Street  Railway,  du  mois  d'aout,  decrit  Installa- 
tion de  cette  ligne  de  tramway. 

La  principale  difficulte  rencontree  dans  l'6tablis- 
sement  de  la  ligne,  resultait  des  rampes  tres  dures 
entre  Howth  et  le  sommet  :  on  a  reduit  la  rampe 
a  5  %  par  des  lacets  appropries. 

L'usine  est  situ^e  a  Sutton;  elle  comprend  trois 
machines  a  vapeur  verticales,  a  echappement  libre, 
a  350  tours,  accouplees  a  des  generatrices  compound 
de  125  kilowatts,  k  550  volts.  Des  feeders  de  retour 
aboutissenta  deux  survolteurs  bipolaires  de  160 am- 
peres, a  100  volts.  Le  depot  peut  contenir  15  voi- 
tures. 

Le  materiel  roulant  est  forme  de  voituresa  imp^- 
iale  a  67  places,  sur  trucks  pourvus  de  deux  mo- 
teurs de  37,5  chevaux.  Les  voitures  sont  munies  de 
trois  freins,  dont  un  frein  a  air  comprime  alimente 
par  des  reservoirs  places  sous  les  sieges.  Ces  reser- 
voirs, remplis  a  l'usine,  suffisent  pour  quarante 
arrets.  Un  systeme  de  signaux  optiques,  combine 
avec  des  postes  telephoniques,  est  employe  sur  la 
ligne. 

Une  sous-station,  installee  au  sommet,  renferme 
225  accumulateurs  de  200  amperes-heure,  et  le  sur- 
volteur  correspondant. 

Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Planche  .VAT:  Turbine  de  500  cbevaux  de  l'usine  de  Vouvry  (Suisse) 


HYDRAULIQUE 

USINE  HYDRO-ELECTRIQUE  DE  VOUVRY  (SUISSE) 
Utilisation  des  eaux  du  lac  de  Tanay 
par  une  chute  de  950  metres. 

(Planche  <Y.\T.J 

Le  Genie  Civil  a  deja  signale  les  travaux  enlrepris  pour  I'litilisalion 
des  eaux  du  lac  de  Tana)  dans  une  usine  hydro-electrique  elablic  a 


quelles  a  etc  ameiiagoe  cello  chute,  dont  la  hauteur  depasse  d'environ 
50%  celle  de  la  plus  haute  chuteulilisee  jusqu'ici.  L'altitude  maximum 
du  lac  de  Tanay  etant  a  la  cote  1416  el  les  turbines  de  l'usine  de 
Vouvry  a  la  cote  466,  on  voit  que  la  hauteur  de  la  chute  dont  il  s'agit 
alteint  950  metres.  Or,  la  plus  haute  chute  utilisee  dans  le  monde 
en  tier,  jusqu'ici,  etail  celle  de  Gurtenellen,  pres  de  Gceschnen  (entree 
nord  du  tunnel  du  Saint-Gothard).  En  France,  la  plus  haute  est  celle 
de  Chapareillan,  presde  Chambery,  qui  a  til  2  metres.  Toutefois,  il  y  a 
lieu  de  noler  que  M.  Aristide  Berges,  « le  pere  de  la  houille  blanche 
etdes  hautes  chutes  ...  qui,  le  premier,  a  rree  des  chutes  de  500  metres 


Fig.  1.  —  Usine  hydro-electbiqi  e  de  Vot  vnv  :  Vue  des  quatre  groupes  electrogenes  de  500  chcvaux  actuellement  inslalles. 


Vouvry,  sur  la  rive  gauche  du  Rhone  (fig.  v2),  un  peu  en  amont  de 
son  embouchure  dans  le  lac  Leman.  II  a,  en  effet,  decrit  le  transpor- 
teur  aerien  qui  a  servi  a  la  pose  de  la  conduite  metallique  qui  relie 
le  lac  a  l'usine  et  mention  ne  les  particularites  qu'a  presentees  cette  deli- 
cate operation  ('). 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  decrire  les  conditions  dans  les- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  22,  p.  35". 


de  hauteur,  va  probablcment  en  etablir  bienUM,  une  de  plus  de  900 
metres,  dont  il  a  dresse  le  projet  il  y  a  deja  plus  de  cinq  ans  ('). 

(1)  uepuis  quelques  annees,  ces  chutes  de  plusieurs  cenlaines  de  metres  sunt  devenues 
assez  nombreuses  et,  a  voir  In  facility  avec  laquelle  on  les  aborde  main  tenant,  on  ne  se 
douterait  guere  de  la  stupefaction  avec  laquelle  f  11  rent  envisagees  les  premieres  creations 
de.M.  A.  Berges,  a  Lancey,  pies  de  Grenoble.  La  pose,  en  l8G7,de  sa  premiere  conduite  lorcee, 
creant une  chute  de  200  metres,  provoqua,  en  effet,  des  apprehensions  et  des  critiques 
aussi  vives  que  peu  juslifiees  et  il  en  fut  de  meme  des  chutes  de  3U  et  327  metres 
qu'il  crea  un  peu  plus  tard. 
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Puissance  de  l'usine.  —  D'apres  M.  Boucher,  auteur  du  projet  rea- 
lise, le  lac  de  Tanay  ayant  une  superficie  de  45  hectares  et  celle  de 
son  bassin  de  reception  etant  de  750  hectares,  il  serait  possible  d'en 
retirer  annuellement  un  volume  de  pres  de  11  millions  de  metres 
cubes,  soit  un  debit  regulier  de  346  litres  par  seconde.  Or,  sous  la 
chute  de  950  metres  et  avec  75  °/°  de  rendement  pour  lcs  turbines, 
un  debit  de  1  litre  d'eau  par  seconde  donnerait  une  puissance  de 
9,5  chevaux:  en  tenant  compte  des  pertes  de  charges  et  de  la  reduc- 
tion de  la  chute  due  a  1'abaissement  du  niveau  du  lac,  on  peut  encore 
admeltre  que  cette  puissance  est  de  9  chevaux,  en  nombre  Tond. 

La  puissance  normale  de  la  chute,  pour  le  debit  regulier  de  3i6 
litres,  serait  done  de  : 

346  X  9  =  3114  chevaux. 
Telle  serait,  en  effet,  la  puissance  constamment  utilisable  par  une 
usinefonctionnant  vingt-quatreheures  par  jour  pendant  toute  l'annee. 

Bien  peu  d'usines  realisent  cette  utilisation  constanle  d'une  m£me 
puissance.  Les  usines  hydro-electriques,  notamment,  destinees  a  assu- 
rer des  services  d'eclairage,  de  distribution  de  force  a  domicile  ou  de 
traction  electriques,  ont.  au  contraire,  un  regime  essentiellement 
variable  suivanl  les  heures  de  la  journee.  Au  lieu  de  fonctionner  en 
charge  normale  pendant  les  8  760  heures  de  l'annee,  ellesne  travaillent 
que  sous  des  charges  tres  variables  et  qui  equivalent,  en  general,  pour 
l'annee  entiere,  a  la  marche  normale  : 

Pendant  1000  heures  pour  les  services  d'eclairage. 

—  3003  —  de  distribution  de  force. 

—  2000         —  —  mixte  d'eclairage  et  de  force. 

Dans  ces  conditions,  on  coneoit  que  de  pareilles  usines  doivent  uti-  | 
liser  tres  mal  le  debit 
d'un  cours  d'eau 
lorsque,  comme  cela 
a  lieu  generalement, 
aucun  reservoir  ne 
permet  d'en  modi- 
fier l'6coulement  de 
f'acon  a  le  rend  re,  a 
chaque  instant,  pro- 
portionnel  aux  be- 
soins  de  l'usine.  Le 
debit  journalier  du 
cours  d'eau  etant 
constant  pendant  que 
la  puissance  de  l'usine 
est  tres  variable,  il 
s'ensuitque.pendnnl 
les  heures  de  marche 
a  faible  puissance,  la 
plus  grande  partie 
de  l'eau  s'ecoule  sans 
6tre  utilisee. 

Au  contraire,  lors- 
qu'on  dispose  d'un 
reservoir  suilisam- 
ment  grand,  on  peut 
ne  laisser  ecouler 
l'eau  qu'au  fur  et  a 
mesure  des  besoins 
de  l'usine  de  facon 
qu'elle  soit  entiere- 
ment  utilisee.  C'est 
le  cas  pour  les  eaux 
du  lac  de  Tanay,  et  > 
au  lieu  d'evaluer  sa 
puissance  en  che- 
vaux-an,  il  convient 
de  l'apprecier  en 
chevaux-heure. 

D'apres  ce  qui  precede,  le  nombre  total  de  chevaux-heure  reellement 
utilisables  sera  done  de  : 

3114X8760  =  27  278  640. 
C'est  a  dire  qu'il  sera  capable  de  fournir : 

27  278  chevaux  pendant  1  000  heures  par  an. 
13  639  —  2  000  — 

9  093  —  3  000  — 

Or,  l'usine  de  Vouvry  est  destinee  surtout  a  alimenter  un  service 
d'eclairage.  Si  Ton  admet  que  ce  service  ne  fonclionne  que  1  000  heures 
par  an,  on  voit  qu'en  reglant,  suivant  les  besoins  de  la  consommation, 
l'ecoulement  du  petit  cours  d'eau  emanant  du  lac  de  Tanay  ,  son 
utilisation  pourra  £tre  presque  neuf  ibis  plus  grande  que  si  le  debit 
de  ce  cours  d'eau  etait  constant. 

En  realite,  l'utilisation  ainsi  obtenue  de  la  quantite  d'eau  torn  bee 
dans  le  bassin  du  lac  sera  encore  bien  meilleure  que  ne  l'indiquent 


les  chiffres  ci-dessus.  En  effet,  sans  le  reservoir  constitue  par  ce  lac, 
les  eaux  de  son  bassin,  au  lieu  de  s'ecouler,  comme  nous  l'avons  sup- 
pose, sous  un  debit  moyen  et  constant  de  340  litres  par  seconde,  s'ecou- 
leraient  avec  un  debit  variable  suivant  les  epoques  de  l'annee  et, 
pendant  la  periode  d'etiage,  ce  debit  serait  reduit  au  tiers  ou  peut- 
etre  meme  au  quart  du  debit  moy  en.  La  puissance  de  la  chute  au  lieu 
d'etre  de  3114  ehevaux-an,  pourrait  alors  etre  reduite  a  1  038  ou  a 
779  chevaux-an  et  si,  d'autre  part,  ce  debit  ne  pouvait  6tre  modifie 
suivant  les  besoins  journaliers,  c'est  a  cette  valeur  que  se  reduirait  la 
puissance  de  l'usine  destinee  a  l'utiliser.  Pour  un  service  d'eclairage 
ne  fonctionnant  que  1  000  heures  par  an,  la  puissance  utilisable  de 
l'usine  serait  done  environ  vingt-cinq  ou  trente  fois  moindre  que  celle 
obtenue  avec  l'amenagement  indique  ci-dessus. 

Cet  exemple,  qu'il  serait  facile  de  generaliser,  rnontre  quel  parti 
I  on  peut  tirer  d'un  debit  relativement  faible,  lorsqu'il  est  possible 
d'amenager  un  reservoir  permettant  de  regler  son  ecoulement  sui- 
vant les  besoins  de  l'usine.  Sans  doute  le  cas  envisage  est  excep- 
tionnel,  car.  par  suite  de  la  tres  grande  hauteur  de  chute,  dont  on 
dispose,  il  suffit  d'une  capacite  relativement  faible  pour  emmagasiner 
une  puissance  considerable.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  meme 
avec  des  chutes  moyennes,  utilisant  de  gros  debits,  il  serait  possible, 
dans  beaucoup  de  cas,  de  creer  des  reservoirs  capables  de  faire  varier 
le  debit  journalier  d'un  cours  d'eau  suivant  la  variation  de  puissance 
de  l'usine.  Le  surcroit  de  depense  qu'occasionneraient  ces  reservoirs 
serait  le  plus  souvent  justifie  puisqu'ils  permetlraient  d'elever,  par 
exemple,  au  double  ou  au  triple,  et  m£me  plus,  la  puissance  reelle- 
ment utilisable.  pendant  les  heures  de  grosse  consommation. 

Dans  le  cas  dont  il 
s'agit  ici,  le  reser- 
voir cree'  par  le  lac 
de  Tanay  presente 
encore  un  avantage 
tout  particulier  qu'il 
est  interessant  de 
signaler. 

L'usine  de  Vouvry 
a  ete  construite  pour 
venir  en  aide  a  une 
autre  usine  que  pos- 
sede  la  m6me  so- 
ciete  ( Societe  des 
Forces  motrices  de 
la  Grande-Eau)  et 
qui  etait  devenue 
insuffisante.  Cette 
usine,  situee  a  Vuar- 
gny,  de  l'autre  cote 
du  Bhone  (fig.  2), 
est  alimentee  par 
une  derivation  de  la 
riviere  la  Grande- 
Eau  qui  cree  une 
chute  de  200  metres 
fonctionnant  avec 
un  debit  d'environ 
1  250  litres,  ce  qui 
donne  une  puissance 
de  2  500  chevaux. 
L'energie  electrique 
ainsi  produite  est 
distribute  dans  un 
grand  nombre  de 
villages  de  la  vallee 
du  Bhone;  les  lignes 
deja  posees  (fig.  2) 
ont  une  longueur  de 
127  kilom.  et  ali- 
mentent  63  stations  avec  97  transformateurs.  Le  nombre  de  lampes, 
transformees  en  lampes  de  10  bougies,  atteint  20  000  et  la  puissance 
des  moteurs  desservis  450  chevaux. 

Contrairement  a  ce  qui  a  lieu  pour  l'usine  de  Vouvry,  la  puissance 
de  celle  de  Vuargny,  limiteeau  debit  d'etiage,  ne  peut  ttre  augmented 
puisque  la  derivation  ne  comporte  aucun  reservoir  d'emmagasine- 
ment.  L'accouplement  des  deux  usines,  qui  possedent  des  alternateurs 
de  meme  voltage  et  de  meme  periodicite,  pouvant  etre  mis  en  phase 
sur  le  meme  reseau,  permeltra  non  seulement  d'avoir  une  plus  grande 
securite,  mais  aussi  d'utiliser  une  puissance  superieure  a  la  somme 
des  puissances  des  deux  usines  isolees. 

En  effet,  telle  qu'elle  a  ete  construite  pour  fonctionner  seule,  l'usine 
de  la  Grande-Eau  ne  peut  utiliser,  au  maximum,  que  le  debit  d'etiage 
soit  le  quart  environ  du  debit  moyen.  D'autre  part,  la  consommation 
variant  dans  de  grandes  limites,  suivant  les  heures  de  la  journe'e,  la 
puissance  moyenne  utilisee  est  tres  inferieure  au  maximum  que  peut 
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donnor  I'usine.  Si  Ton  admet  qu'ello  alteint  les  40  "  „  de  ce  maximum, 
co  qui  serait  deja  uuc  exeollente  utilisation,  on  voil  que  la  puissance 
et,  par  suite,  le  debit  reelloment  utilise  ue  serail  ipie  le  dixieme  de 
celle  que  la  riviere  pout  t'ournir  en  eaux  moyennes. 

Les  deux  usines  fonctionnant  sur  le  nieine  resiau.  il  sera  possible 
d'augmenter  la  puissance  de  I'usine  de  Vuargnj  de  facon  a  lid  per- 
niettre  d'utiliser,  non  plus  seulemenl  le  dehit  minimum,  mais  le 
debit  mux  on.  I'endant  les  periodes  de  basses  eaux.  quand  le  debit  sera 
insufBsant  pour  actionner  toutes  les  machines  de  I'usine  ainsi  agrandie, 
on  mettra  en  service  I'usine  de  Vouvrj  qui, elle,  n'aura  rien  a  redouter 
de  la  variation  de  regime  de  son  cours  d'eau  el  qui  pourra.cn  quolque 
sorte.  donner.  pendant  1111  certain  temps,  une  puissance  aussi  consi- 
derable qu'on  le  voudra. 

Apres  ce  que  nous  venous  de  dire,  on  ne  sera  pas  surpris  de  voir 
que  Ton  a  donjie  au  bailment  de  I'usine  les  dimensions  necessaires 
pour  qu'il  puisse  contenir  des  macbines  capablcs  de  fournir  une  puis- 
sance de  10 Odd  chevaux.  Acluellenieiil  il  n'y  a  encore  d'installes  que 


Fig.  J.  —  Plan  de  la  canalisation  hydraulique  de  Vbuvry. 


quatre  groupes  eleclrogenes  de  500  cbevaux  cbacun,  mais  on  a  prevu 
que  ce  nombre  sera  progressivement  augmente  jusqu'a  vingt. 

Si  Ton  veut  aller  encore  plus  loin  dans  1'utilisation  des  eaux  du  lac 
de  Tanay  par  un  gros  debit  momentane  et  porter  sa  puissance,  a  ccr- 
taines  beures,  a  15  ou  20000  chexaux,  il  sullira  d'agrandir  I'usine  en 
consequence. 

.Nous  allons  main  tenant  decrire  sommairemenl  lesdifferenles  parties 
de  1'inslallation. 

Prise  d'eau.  —  La  prise  d'eau  dans  le  lac  de  Tanay  est  siluee  a  la 
cote  1390,  c'est-a-dire  a  20  metres  au-dessous  du  niveau  normal  du 
lac  et  a  26  metres  au-dessous  de  son  niveau  maximum.  Elle  sera 
definitivement  constituee  par  une  galerie  situee  au  niveau  indique, 
mais  qui  n'esl  pas  encore  percee.  Cette  galerie  aboutit  a  un  puits  de 
30  metres  de  proldndeur,  dans  lequel  l'eau  du  lac  penelre  actuelle- 
ment  par  la  parlie  superieure. 

De  ce  puits  part  un  tunnel  a  faible  penle,  donl  I'enlree  est  fermee 


Fig.  4.  —  Cuiipe  sur  un  joint.  Details  d'un  joint  d'angle. 

par  un  mur  en  maronnerie  armec  de  poutrelles  en  ler  et  traverse  par 
cinq  tuyaux.  Le  plus  eleve  est  un  trou  d'hornmc  a  fermeture  eHanehc 
de  0m80  ile  diametre :  au-dessous  est  un  petit  tuyau  de  0"' 10  avec 
robinet-vanne  et  enfin,dans  le  fond.se  trou  vent  trois  tuyaux  en  fonte 
de  0,o40,  termines  chacun,  du  cote  du  puits,  par  un  ajutage  en  forme 
de  pipe  au-dessus  duquel  est  suspendu,  par  une  cbaine,  un  bouchon 
conique  en  fonte.  II  suffit  de  mollir  les  chaines  pour  que  lesboucbons 
s"appliquent  sur  les  pipes  et  que  l'eau  du  puits  ne  puisse  plus  pcnetrer 
dans  le  tunnel. 

(Juand  le  niveau  du  lac  est  a  son  maximuni,  il  landrail  faire  un 
effort  de  plus  de  3  tonnes  sur  chaque  cbaine  pour  lever  son  boucbon, 
s'il  n'y  avait  pas  de  contre-pression  ;  c'est  a  Petablisseinent  de  cette 
contre-pression  qu  est  destine  le  tuyau  de  0m10,  dont  nous  avons 
signale  l'existence  et  qui,  avec  sa  vanne,  fonctionne  com  me  by-pass. 

Le  tunnel  de  prise  d'eau  a  une  longueur  de  300  metres;  il  est  a 
faible  pente  et  a  une  section  de  3  metres  can  es.  A  30  metres  de  son 
extremite  aval  se  detache,  a  angle  droit,  un  deuxieme  tunnel  de  100 
metres  de  longueur,  destine  a  l'evacuation  du  trop-plein. 


\oici  la  disposition  adoptee  pour  reglcr  aulomaliquement  Pentree 
de  l'eau  dans  hi  eanalisation  d'amenee  a  I'usine  : 

Un  pen  en  amont  du  point  d'inlersection  des  deux  tunnels  se  trouve 
no  bouchon  co  fer  el  cimenl  traversd  par  un  trou  d'homme,  par  deux 
tuyaux  de  om  10,  munis  de  vannes  a  llotteurs,  et  par  un  troisieme  tuyau 

de  0™40  muni  d'uue  va  !  de  purge.  Un  peu  a  l'axal  de  ce'mfime 

poinl  d'inlersection  exisle  un  petil  mu'r-barrage  formant  rctenue  d'eau. 
Des  que  les  turbines  fonctionnent,  il  ,\  a  appel  d'eau  par  la  canalisa- 
tion, le  plan  d'eau  baisse,  les  flolleurs  des  vannes  s'abaissent  et,  cidles- 
ci  s'ouvrcnt  et  d6bitent.  Au  contraire,  lorsque  I'usine  ne  demandeplus 
d'eau,  les  llotteurs  remontent  el  l'ecoulement  de  l'eau  cesse. 

Pour  faire  baisser  le  niveau  du  lac,  alio  de  l'empeelier  de  depasser 
le  niveau  maximum  admis,  on  charge  les  contrepoids  des  llotteurs 
des  vannes  et,  si  cela  ne  suffit  pas,  on  ouvre  la  vanne  de  purge  et  l'eau 
s'e'coule  par  le  tunnel  de  trop-plein. 

Canalisations.  —  La  tote  aval  du  tunnel  de  prise  d'eau  est  maconnee 
et  munie  d'une  petite  vanne  de  purge;  c'est  la  que  se  trouve  la  t6te 
d'eau,  c'est-a-dirc  I'origine  de  la  conduile  forcee  qui  commence  par 
un  tuyau  en  I61e  de  0m80  de  diametre  et  de  100  metres  de  longueur, 
suixi  d  un  tunnel  en  |iression  de  300  m6tres  de  longueur.  A  la  sortie 
de  ce  dernier,  ht  canalisation  est  de  nouxeau  constituee  par  une  con- 
duite  en  tole  de  0m  80,  dont  la  pente  est  d'environ  5  %  et  qui,  apres 


Fig.  7.  —  Vue  de  I'usine  et  du  transporteur  aciien 
servant  a  la  pose  de  la  canalisation  hydraulique. 


un  parcours  de  I  200  metres,  se  termine  par  une  piece  a  trois  tubu- 
lin 'es  de  0m50  de  diametre.  Une  seule  de  ces  tubulures  donne  nais- 
sance  a  une  canalisation  descendant  a  I'usine,  les  deux  autres  sont 
fermees  et  ne  seront  ulilisees  qu'au  fur  et  a  mesure  des  besoins. 

En  ce  point  la  pression  n'atteint  encore  que  21  metres,  mais,  a 
partir  de  la,  elle  augmente  tres  rapidement.  On  y  a  place  unesoupapc 
de  retenue,  destinee  a  fonctionner  aulomaliquement,  en  cas  d'une 
rupture  en  aval,  et  une  colonne  monlante  de  0m  40  de  diametre  et  de 
25  metres  de  hauteur,  d<Vboucbint  a  Pair  libre,  afin  d'attenuer  les 
cffets  des  coups  de  belier. 

La  longueur  de  la  canalisation  a  grande  pente  est  de  1  040  metres, 
el  la  difference  de  niveau  correspondante  de  900  metres.  Sur  635  metres, 
la  seule  conduile  encore  placee  a  0m50  de  diametre  exterieur  et  son 
^paisseur  va  en  croissant  de  7  millimetres  a  llmm5.  Elle  sc  termine  par 
une  culolte,  dont  chaque  branche  porte  une  vanne  qui  est  le  point  de 
depart  d'une  canalisation  de  1300  metres  de  longueur  et  de  0m34l  de 
diametre  exterieur,  axec  une  6paisseur  de  metal  croissant  de  8  a  . 
18  millimetres. 

Les  tuyaux  a  forte  pression  sont  en  acier  Martin-Siemens,  sans 
aucune  rixure:  les  plus  gros  sont  soudes  a  la  main  et  les  autres  au 
laminoir. 

Les  joints  (tig.  4)  sont  serres  par  des  boulons  portes  par  des  an- 
ncaux  mobiles  mais  prisonniers  sur  chaque  tube.  L'etancheite  est 
obtenue  par  I'inlroduction  dans  le  joint  d'un  anneau  en  cuivre  em- 
bouti  enveloppant  une  corde  d'amiante,  ayant  la  forme  de  la  moilie 
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interieure  il'un  tore,  et  dont  l'epaisseur  inilialc  tie  3  millimetres  est 
reduite,  apres  serrage,  a  une  fraction  de  millimetre. 

Les  conduites  sont  enfouies  dans  une  fouille  de  lm50de  profondeur, 
pour  eviter  le  gel  pendant  les  moments  oil  l'ecoulenient  de  l'cau  sera 
interrompu.  Elles  epousent  done  loutes  les  sinuosites  du  sol,  ce  qui 
a  necessite  beaucoup  de  ehangenients  de  direction. 

Chacun  d'eux  a  ete  obtenu  au  moyen  d'une  paire  do  faux-joints 
biais  a  emboitements  (fig.  5  et  6)  composes  de  deux  pieces  semblables 
el  que  Ton  poui  orienter  differemment  en  lesfaisant  tourner au  moyen 
d  une  clef  speciale,  de  facon  a  creer,  par  exemple,  dans  le  plan  verti- 
cal un  angle  de  10°.  Pendant  la  pose,  on  suspend  le  tuyau,  on  pose 
les  faux-joints  biais 
dans  une  position  quel- 
conque,  puis  trois  bou- 
lons  que  Ton  ne  serre 
que  tres  peu.  On  tourne 
ensuite  les  anneaux 
biais  et  le  tuyau  se  de- 
place  dans  l'espacc  jus- 
qu'a  ce  qu'il  ait  pris  la 
direction  voulue. 

Chaque  tuyau  a  ete 
essaye  a  l'usine  avec 
SO  %  de  surpression 
et  le  metal  ne  travaille 
normalement  qu'ei  7 '--.'> 
par  millimetre  carre 
quoique  la  pression  ai- 
leigrie  a  la  partie  inl'e- 
rieure  de  la  canalisation 
le  cliiffre  enorme  do 
95  kilogr.  par  centi- 
metre carre. 

La  conduile  etant  en- 
tcrree  dans  une  tran- 
chee,  il  a  ete  inutile  de 
I'amarrer  au  sol  ou  d'e- 
lablir  des  massifs  de 
butee  dans  les  coudes. 

Ses  differents  elements,  qui  pcsaienl  de  800  a  1  0L0  kilogr.  et  dont 
la  longueur  variaii  de  5  a  10  moires,  ont  ete  amenes  a  pied-d'oeuvre 
avec  un  transporteur  aerien  deja  decrit  dans  le  Genie  Civil  (')  et  qui  a 
ete  conserve  (fig.  7)  pour  placer  les  autres  conduites.  En  ce  moment 
meme  on  travaille  a  la  pose  de  la  dcuxiemo  conduile  de  0m341, 
qui  doit  reunir  la  conduile  de  0mb()0  a  l'usine. 

Cliaque  branclie  de  la  canalisation  se  tcrmine  a  sa  partie  inferieure 
par  une  vanne-tiroir  en  acicr.  muc  a  la  main,  mais  munie  d*un  by- 
pass, car  il  serail,  sar.s  cela.  impossible  de  manceuvrer  un  liroir  sur 
loquel  s'exerce  une  pression 
de  65  000  kilogrammes. 

Usink.  —  L'usine  com- 
porle  un  grand  batimenl 
(fig.  1  et  7)  de  14  metres 
de  largeur  sur  66  metres 
de  longueur,  pouvant  con- 
tenirvingt  groupes  electro- 
genes  de  500  chevaux.  Elle 
est  entierement  couvertc 
en  fer  et  tuiles  et  Ton  a 
estime  quo.  grace  aux  pre- 
cautions prises,  il  n'y  avait 
pas  lieu  de  l'assurer  contrc 
I  incendie. 

La  tuyau  lerie  et  les  van- 
nes  de  commande  des  tur- 
bines sont  placees  dans  le 
sous-sol  de  l'usine  (fig.  1 
et  4,  pi.  XXV).  Apres  la 
vanne  d'arret  do  la  conduite  Flc 
d'amenee  s'en  trouve  une 
autre  qui,  au  lieu  d'eHre 

inanceuvree  a  la  main,  est  a  commande  hydraulique  et  se  manoeuvre  a 
distance  au  moyen  d'un  distributeur  place  pres  du  tableau  de  distri- 
bution de  l'usine. 

A  partir  de  cette  derniere  vanne,  la  canalisation  se  divise  en  deux 
parties  alimentant  cbacune  un  groupe  de  turbines.  L'une  des  brandies 
alimente  deux  turbines  construites  par  la  Societe  de  Constructions 
mecaniques  de  Vevey  et  siluees  du  cole  droit  de  l'usine  (fig.  1),  tandis 
que  l'autre  branclie  alimente  deux  turbines  construites  par  M.  Duvil- 
lard,  a  Lausanne,  et  situees  du  cole  gaucbe  de  l'usine. 

Turbines.  —  Quel  que  soil  le  construcleur  qui  les  a  fournies,  les 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  22,  p.  357. 


Fig.  8  et  (.t.  —  Coupes  d'une  turbine  Duvillard  de  500  chevaux. 


turbines  employees  sont  des  roues  Pelton  constitutes  par  un  disque 
on  fonte  porlant  des  aileltes  courbes  venues  de  fonte  sur  cbacune  des 
deux  faces  de  sa  couronne  (fig.  8,  9  et  10).  Ces  aubages  adherent  au 
disque  d'un  seul  cole  et  laissent  ainsi  l'alveole  ouvert  de  trois  cotes. 

Les  dispositions  generates  adoptees  pour  ces  machines  se  voient  sur 
les  figures  8  a  10,  pour  les  turbines  Duvillard.  et  sur  les  figures  1  a  4 
de  la  planche  XXV,  pour  les  turbines  de  la  Societe  de  Constructions 
mecaniques  de  Vevey. 

Chaque  turbine  est  alimentce  par  deux  distributeurs  qui,  dans  l'espece, 
so  roduisent  a  deux  injecteurs,  Tun  fixe o  et  l'autre  reglable  o'  (fig.  9). 
Chacun  d'eux  est,  d'ailleurs,  suflisant  pour  assurer  le  debit  de  52  litres 

qui  fournit  une  puis- 
sance de  500  chevaux, 
et  si  Ton  a  cru  devoir 
ajouter  un  injecteur  fixe 
a  I'injecleuf  reglable, 
e'est  parce  que  Ton  crai- 
gnait  qu'a  une  aussi 
forte  pression  1'usure  ne 
fut  tres  rapide.  On  pen- 
sait  effectuer  La  mise  en 
marche  au  moyen  des 
distributeurs  reglables, 
puis,  une  fois  la  marche 
normale  obtenue,  sup- 
primer  tout  reglage  et 
marcher  uniquement 
avec  le  distributeur  fixe 
qui,  n'ayant  pas  de  pie- 
ces mobiles,  craint 
moins  1'usure.  L'expe- 
rienceamontrequecelte 
|>recaution  n'etait  guere 
utile  et  que  1'usure  des 
turbines  et  distribu- 
teurs provient  beaucoup 
plus  des  impuretes  con- 
tenues  dans  l'eau  que 
de  sa  grande  vitesse. 
Chaque  distributeur  comporte  deux  ajutages  convergents  i  et  i' 
(fig.  8)  correspondant  a  chacun  des  cotes  de  la  couronne  mobile. 

La  conduite  qui  alimente  chaque  turbine  et  qui  a  0m  15  de  dia- 
metre  porle  d'abord  un  robinet-vanne  manoeuvrable  a  la  main  (fig.  1 
et  i.  pi.  XXV),  puis  elle  se  divise  on  deux  branches  alimentant  cha- 
cune  un  injecteur.  Cbacune  de  ces  branches  a  egalement  0m  15  de 
diametre  et  porte  une  soupape  a  piston  commandee  hydrauliquement 
depuis  la  plate-forme  du  tableau  de  distribution. 

Les  turbines  sont  montees  en  porte  a  faux  sur  les  arbres  des  alter- 

nateurs  correspondants. 
Leur  diametre  est  de  lm  20 
et  leur  vitesse  de  1 000  tours 
par  minute.  En  cas  d'em- 
ballement  cette  vitesse 
pourrait  atteindre  pres  de 
2  000  tours;  neanmoins  les 
disques  resisteraient  en- 
core a  la  force  centrifuge 
car,  meme  dans  ce  cas,  le 
metal  ne  travail lerait  pas  a 
plus  de  3  kilogr.  par  milli- 
metre carre. 

Regulateurs.  —  Les  regu- 
lateurs  de  ces  turbines  sont 
Ires  ingenieux.  Nous  decri- 
rons  seulement  celui  em- 
ploye pour  les  turbines  de 
M.  Duvillard  et  qui  a  ete 
imagine  par  M.  Michaud. 

Cet  appareil  (fig.  11 
el  12)  n'est  relie  a  la  tur- 
bine correspondanle  que 
par  la  courroie  ce,  qui  le  commande,  et  par  la  tringle  t  qui  lui 
serf  a  actionner  les  languettes  des  distributeurs  reglables.  II  se  com- 
pose d'un  bati  portant  a  sa  partie  inferieure  une  paire  de  pignons 
d'angle  dont  l'un  est  porte  par  un  arbre  horizontal,  qui  recoit  son 
mouvement  par  la  poulie  P  et  la  courroie  cc,  et  dont  l'autre  fait  tour- 
ner un  arbre  vertical  portant  un  petit  excentrique  e  de  3  millimetres 
de  course  seulement.  Le  meme  arbre  enlraine  un  tachymetrea  boules 
monle  sur  billes  et  qui  commande  une  douille  d  portant  une  came  / 
en  acicr,  plate  et  on  forme  de  parallelogramme,  dont  les  cotes  obliques 
sont  finement  denies. 

L'oxcentrique  e  communique  a  la  douille  et,  par  suite,  a  la  came  / 
un  mouvement  de  balancement  dans  un  plan  horizontal.  Autour  de 


10.  —  Vuc  d'une  turbine  Duvillard  et  de  l'induit  d'un  alternateur 
de  la  Gompagnie  de  l'lndustrie  electrique. 
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la  came  se  trouve  un  cadre  en  acier  //qui  lui  laisse  mi  jeu  logeremenl 
superieur  a  la  course  ile  IVxcenlrique  el  qui  esl  relic  a  la  tringlet  et, 
pitr  suite,  a  la  languette  tin  ilislrihuteur  an  moyen  ties  articulations 
in.  a,  a.  Des  que  les  houles  ehangenl  ilc  position.  In  douillc  fail  tie 
memo  et  cn Inline  la  came:  celle-ci.  <|ui  se  halanrail  libremenl  dans 
le  cadre.cn  rencontre  alors  un  ties  cotes  obliques  el  I'cnlralne  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  mais  nc  [ui  communique,  a  cliaque  mou\cincnl 
d'evcentrique,  qu'un  displacement  inlerieur  a  la  course  tic  ce  dernier. 
Des  quo  ce  petit  mouveinent  est  accompli,  la  came  devicnt,  tie  nou- 
veau.  oompletement  libre  et  monte  on  descend  an  gro  ilu  laehyinetre 
sans  exiger  tie  lui  aucun  effort.  II  s'ensuil  tpie  le  tacln  metre  travaillc 
libremenl  et  que  la  \itesse  d'omorturo  on  do  I'crinelure  du  vannagc 
est  en  fonclion  parfaitemenl  delerminee  et  reglable  dc  la  turbine. 

Les  jets  tin  ilislrihuteur  exercanl  une  cerlaine  reaction  sue  lours 
languettes,  celles-ci  auraient  une  tendance  a  s'ouvrir  pendanl  la 
fraction  tie  tour  ou  le  cadre  est  libere  tie  la  came.  On  \  rcincdie  par 
un  petit  frein  a  contrepoids,  agissanl  sur  une  des  articulations  de  la 


Fig.  11  et  12.  —  Coupes  dn  regulatcur,  systeme  Michaud. 


transmission.  Le  tachymelre  porle  lui- meme  un  ressOrt  reglable  et 
deux  leviers  a  contrepoids/?  reglables  cgalement,  ce  qui  permet  de  faire 
\arier  dans  les  limites  voulues  le  nombre  de  tours  qu'on  desire  obtenir. 

Allemateurs.  —  De  meme  que  les  turbines,  les  alternateurs  ont  ele 
fournis  par  deux  maisons  dillerentes.  Les  turbines  de  la  Societe  de 
Constructions  mecaniques  de  Yevey  actionnent  desallernateurs  Brown, 
Boverie  et  C'e,  de  Baden  (Suisse),  tandis  que  les  turbines  Duvillard 
commandent  des  alternateurs  fournis  par  la  Com'pagnie  de  l'lndustrie 
electrique  de  Geneve. 

Tons  ces  alternateurs  produisent  du  courant  monophase  a  60  am- 
peres, sous  la  tension  de  5  500  a  0000  volts,  avec  une  frequence  de 
50  periodes  par  seconde. 

Dans  les  alternateurs  Brow  n-Boverie,  le  courant  d'excilation  est 
lourni  par  une  excitatrice  inontee  sur  le  meme  arbre,  du  cote  oppose 
a  la  turbine  (fig.  2  et  3,  pi.  XXV);  le  diametre  de  l'armature  est  de 
0m930  et  renroulemenl  induit  est  renferme  dans  des  tubes  en  mica- 
nite,  sans  soudure. 

Dans  les  alternateurs  de  la  Compagnie  de  l'lndustrie  electrique,  le 
courant  d'excitation  est,  an  conlraire,  fourni  par  une  dynamo  specialc 
actionnec  par  une  petite  turbine  de  25  cbevaux.  Ces  derniers  sont  du 
type  a  induit  tournanl.  L'inducteur  se  compose  d'une  couronne  en 
fonte,  a  l'intericur  de  laquelle  sont  fixecs  six  pieces  polaires,  legere- 
ment  epanouies  et  montees  en  serie,  portant  renroulemenl  inducleur. 
Les  six  aimants  sont  en  serie  et  alimentes  par  du  courant  fourni  par 
l'excitatrice  sous  la  tension  de  110  volts. 

L'aspect  de  I'induil  est  celui  d'un  corps  de  revolution  absolument 


lisse  (fig.  10)  no  prescnlant  ni  saillie,  ni  orifice  a  l'exterieur.  L'cn- 
roulemenl  est  uoyS  dans  vingt-quatre  alveoles  absolument  ferme's, 
Les  liaisons  laterales  des  bobines  formcnt  une  lorche  maintenue  sur 
une  forte  frolic  en  acier  an  inoyon  do  puissanls  bandages  de  maille- 
chort.  Chaque  extremity  de  I'induit  so  lerminc  par  une  calotte  en 
aluminium,  ajiisleo  sur  la  masse  des  biles  el  qui  forme  protection. 
I.c  courant  esl  recueilli  an  moyen  dc  I'roltours  en  charbon,  sur  deux 
bagues  fixecs  L'une  d  un  cote,  l'autre  de  l'autre  cole  de  I'induit,  et 
qui  sont  reliefs  a  renroulemenl  par  des  connexions  qui  traversenl 
les  calottes  de  protection. 

La  marche  de  ces  machines  est  absolumenl  silencieuse;  cequ'il  faul 
altribuer  a  I'ingenieuse  disposition  adoptee',  ainsi  qu'au  parfait  equi- 
librage  realist. 

D'apres  les  renseignements  qui  nous  mil  < 1 < "•  fournis  par  M.  Boucher, 
au  moment  ou  nous  avons  visile  cette  usine,  ('installation  actuelle  a 
conic,  j  compris  L'acquisilion  des  droits  d'eau,  environ  8()()()00  francs, 
ce  qui,  pour  2  000  chevaux,  correspontl  a  400  francs  par  cheval. 

Les  2  0C0  cbevaux  suivanls,  en  cours  d'inslallalion,  ne  necessitant 
plus  que  la  pose  d'une  nou.velle  conduite  de  Qm341  et  <le  quatre  nou- 
veaux  groupes  electrogenes,  ne  coutera  que  300000  francs,  ce  qui  fera 
ressortir  a  275  francs  par  cheval  I'installation  ties  4  000  premiers 
chevaux.  Enfin,  la  prise  d'eau  et  la  partie  superieurc  de  la  canalisa- 
tion eta  ni  elablies  pour  10000  a  12000  chevaux,  le  prix  moyen  du 
cheval  ira  constamment  en  dirninuant  au  fur  et  a  mesure  que  I'ins- 
tallation se  completera. 

A.  Dumas. 

Inijeiiii'iir  ties  Ails  el  Manufactures. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

LES  ALLIiGES  D' ALUMINIUM 

(SuitcKj 

VI.  Alliages  d'aluminium  et  detain.  —  La  courbe  de  fusibilite  de  ces 
alliages  a  ete  delerminee  par  M.  Gaulhier ;  elle  |iresente  un  maximum 
correspondant  a  la  combinaison  AlSn.  Le  bioxyde  d'etain,  qui  nous  a 
servi  dans  nos  experiences,  a  cite  obtenu  en  traitant  de  l'etain  de 
Banka  par  de  l'acide  azotique  pur  et  en  dessechant  le  produit  obtenu. 

La  limite  d'inflammation  a  lieu  pour  Pexperience,  qui  correspond 
theoriqueinent  a  ALSn ;  loutes  les  reactions  sont  d'une  violence  ex- 
traordinaire; il  y  a  des  pertes  enormes  sous  forme  d'etain  et  d'acide 
stannique.  Ces  pertes  deviennent  telles,  pour  les  melanges  les  plus 
riches  en  acide  stannique,  qu'il  ne  reste  plus  dans  le  creuset  que  du 
corindon.  D'ailleurs.  lorsqu'on  fait  une  serie  d'experiences  de  plus 
en  plus  riches  en  bioxyde  d'etain,  on  n'obtient  pas,  comme  il  sem- 
blerait  a  priori,  des  masses  metalliques  de  plus  en  plus  riches  en 
etain.  II  y  a  do  grandes  irregularites  qui  doivent  etre  attribuees,  nous 
semble-t-il,  aux  pertes  par  volatilisation. 

Nous  avons  pu  isoler,  sous  forme  de  cristaux,  deux  combinaisons 
AlSn  el  ADSn.  Otic  derniere  combinaison,  qui  n'est  pas  mise  en  vue 
par  la  courbe  dc  fusibilite,  a  ete  etudiee  d'une  facon  loule  speciale. 
Nous  l'avons  obtenue,  sous  forme  de  cristaux  Ires  nets,  dans  plusieurs 

experiences.  Elle  n'est  pas  attaquee 


par  l'acide chlorhydrique  eteridu ;  elle 
n'est  done  pas  formee  de  AlSn  -j-  Al. 

Les  culots  contenant  cette  combi- 
naison sont  mal  formes,  et  Ton  ob- 
tient  surlout  des  cristaux  englobcs 
dans  du  corindon  et  qu'il  est  impos- 
sible de  polir  pour  les  etudier  par 
voie  metallographique;  au  coritraire, 
la  masse  melalltque  de  laquelle  on 
peul  isoler  des  cristaux  correspondant 
a  AlSn  peut  faci  lenient  etre  examinee. 
Elle  donne  la  micrographie  represen- 
tee par  la  figure  15  ou  de  nombreux 


cristaux  se  detachent  en  blanc  sur 
fond  noir.  L'attaque  a6te  faile  par  rhyposullile  de  soude,  en  liqueur 
etendue,  sous  I'influence  du  courant.  Ces  echanlillons  sont,  d'ailleurs, 
difiiciles  a  polir;  on  remarque  de  nombreuses  raies  de  polissage. 

Nous  avions  pense  obtenir  la  metallographie  du  compose  Al*Sri  en 
fondanl  des  proportions  convenables  d'etain  et  d'aluminium,  mais 
nous  avons  obtenu  la  meme  metallographie  que  dans  le  cas  de  AlSn. 
Nous  avons  alors  employe  la  methode  indiquee  par  M.  II.  LeChatelier, 
que  nous  avons  decrite  a  propos  des  alliages  alumiuium-cuivre;  nous 
avons  superpose  de  l'etain  ct  de  I'alu minium  en  fusion,  de  facon  "que 
les  deux  couches  se  dilfusent  l'une  dans  l'autre. 

La  encore,  nous  n'avons  obtenu  que  les  memes  conslituanls.  Une 


(1)  Voir  le  Genie  Cioil,  t.  XI.I,  n°  23,  p.  363  et  ri°  %U,  p.  377. 
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conclusion  s'impose  :  ou  hien  les  deux  constituents  ont  m^mes  pho- 
logramines,  ou  bien  le  compose  SnAl1  ne  se  forme  pas  lorsqu'on 
fond  ensemble  de  l'aluminium  cl  de  l'etain  en  proportions  conve- 
nables  et  ne  prend  naissance  que  si  ces  deux  metaux  sont  portes  a 
une  temperature  tres  elevee.  .Nous  penchons  pour  la  dcrniere  hypo- 
Ihese;  car  si  les  deux  combinaisons  SnAl  et  SnAl4  avaicnt  memos 
photogrammes,  on  trouverait  cependant  des  differences  autres  que 
celles  que  Ton  remarque,  lorsqu'on  etudie  la  gamme  de  ces  alliages. 

En  effet,  on  ne  note  qu'un  accroissement  du  nombre  et  des  dimen- 
sions des  cristaux,  au  fur  et  a  mesure  que  Ton  s'approcbe  du  com- 
pose SnAl:  si  le  compose  SnAl4  existe,  avec  les  memes  apparences, 
on  devrait  trouver  a  nouveau  ces  differences  dans  le  voisinage  decette 
combinaison. 

II  est,  d'ailleurs,  fort  difficile  d'analyser  les  phenomenes  qui  se 
passent  a  des  temperatures  telles  que,  notammcnt,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  certaines  parties  metalliques  se  trouvant  a  Telat  de 
vapeur.  II  se  peut,  comme  nous  l'avons  deja  (lit,  que  des  composes  se 
torment,  lesquels  n'existeraient  pas  si  Ton  fondait  simplement  les 
metaux  ensemble.  Nous  ne  pouvons,  malgre  tout,  affirmer  la  consti- 
tution des  alliages  d'aluminium  et  d'etain;  nous  ajouterons  seulement 
que  nos  recherches  prouvent  bien  Texistence  d'une  combinaison  SnAl, 
deja  mise  en  vue  par  la  courbe  de  fusibilite. 

Utilisation  de  res  alliages.  —  A  priori,  l'utilisation  des  alliages  d'alu- 
minium et  d'etain  semble  interessante;  mais  ces  corps  sont  facile- 
ment  decomposes  par  l'eau.  On  sait  deja,  depuis  quelques  annees, 
que  lorsqu'on  soude  deux  morceaux  d'aluminium  par  de  l'etain,  la 
soudure  n'offre  aucune  securite;  au  bout  de  peu  de  temps,  et  sous 
Taction  de  Thumidite  de  l'air,  on  voit  naitre  des  piqures  qui  vont  en 
augmentant  de  surface. 

Tous  les  alliages  de  ces  deux  metaux  sont  attaques  lentement  par 
l'eau ;  il  doit  se  former  un  couple  et,  pour  peu  qu'on  mette  un  mor- 
ceau  d'un  tel  alliage  en  contact  avec  de  l'eau  distillee,  on  note,  apres 
un  mois  ou  deux,  une  decomposition  partielle  tres  notable.  La  cha- 
leur  ne  semble  pas  activer  la  reaction;  e'est  ainsi  que  si  Ton  traite 
par  l'eau  bouillante  ces  corps,  memo  pendant  plusieurs  heures,  on  ne 
note  aucun  phenomene  special,  au  contraire  de  ce  qui  se  passe  avec 
certains  autres  alliages  d'aluminium,  comme  nous  le  verrons. 

En  resume,  les  alliages  d'aluminium  et  d'etain  ne  paraissent  sus- 
ceptible* d'aucune  application  importante. 

VII.  Alliages  d'aluminium  et  de  titane.  —  fitanl  donn^e  la  concor- 
dance relative  que,  nous  avons  Irotivee  dans  la  constitution  des  alliages 
de  la  fainille  du  fer,  il  nous  paraissait  interessant  d'effectuer  des 
recherches  sur  les  alliages  d'aluminium  el  de  titane,  ce  dernier  metal 
etant.  comme  Ton  sait,  voisin  de  l'etain. 

Mais  les  experiences  sont  tres  difficiles  et  les  resultats  ne  peuvent 
elre  certains.  En  effet,  le  melange  ne  s'enflamme  que  si  Ton  a  soin  de 
le  porter,  au  prealable,  a  une  temperature  d'environ  <>00";  de  plus 
pour  obtenir  un  culot  metallique,  il  faut,  au  moment  m6me  de  l'entree 
en  reaction,  surelever  la  temperature  pour  que  les  grains  metalliques 
qui  se  ferment  puissent  se  reunir.  Dans  cc  but,  au  moment  de  ['in- 
flammation, il  faut  projeter  un  jet  d'qxygene  a  la  surface  du  melange 
enflamme.  D'ailleurs,  les  recherches  sont  limilees  a  trois  experiences, 
celles  qui  donneraient  theoriquement  TiAl'2,  TiAl3  el  TiAl*;  pour  des 
experiences  plus  riches  en  oxyde  de  titane  que  la  premiere,  il  est  im- 
possible, meme  en  employant  les  moyens  que  nous  avons  indiques, 
d'obtenir  une  partie  metallique;  tout  le  litane  qui  prend  naissance 
est,  en  quelque  sorte,  entraine  par  Talumine  qui  presente  une  colo- 
ration d'un  brun  noir.  Quant  aux  melanges  plus  riches  en  alumi- 
nium que  celui  qui  donnerait  en  theorie  TiAl*,  ils  ne  s'enflamment 
plus  quels  que  soient  les  moyens 
employes. 

Enfin,  la  question  se  complique 
singulierement  du  fait  que  des  azo- 
tures  de  titane  prennent  naissance 
dans  Taction  de  l'air  et  meme  de 
Toxygene  toujours  impur  qui  sert  au 
surchauffage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  pu 
isoler  ainsi  deux  combinaisons  dont 
Tune  correspond  a  la  formule  TiAl* 
et  Tautre  se  rapproche  de  Ti2Al3; 
mais  comme  ce  compose  est  parti- 
culierement  impur,  il  se  pourrait 
fort  bien  que  ce  fut  le  compose  TiAl. 

En  tous  les  cas,  la  constitution  de  ces  alliages  presente,  dans  les 
limites  oil  nous  avons  pu  les  etudier,  d'importantes  analogies  avec 
celle  des  alliages  aluminium-etain. 

La  figure  16  represente  le  photogramme  du  compose  TiAl4. 

VIII.  Alliages  aluminium-antimoine.  —  Ces  alliages  ont  deja  etc 
quelque  peu  etudies.  G'est  ainsi  que  M.  Gauthier  en  a  determine  la 
courbe  de  fusibilite,  laquelle  presente  deux  maxima,  Tun  correspon- 


Fig.  16.  —  Alliage  TiAl4. 


dant  au  compose  SbAl,  Tautre  a  une  combinaison  se  rapprochant 
sensiblement  de  SbAl10. 

M.  Wright  a  deceit,  dans  un  memoire  public  en  1892  dans  le  Jour* 
nal  of  the  Chemical  Industry,  les  experiences  qui  lui  avaient  permis 
d'isoler  le  compose  SbAl,  lequel  est  caracterise  par  un  point  de  fusion 
tres  eleve.  qui  est  voisin  de  celui  du  cuivre. 

Nous  avons  pu,  en  reduisant  soit  Sb'20:i  soit  Sb20''  par  Taluniinium, 
obtenir  a  Tetat  de  poudre  tres  cristallisee,  du  moins  au  moment  ou 
on  les  prepare,  cette  combinaison  ainsi  qu'un  autre  compose  repon- 
dant  a  la  formule  SbAl10. 

Celui-ci  s'obtient  en  trailant  par  Tacide  cblorhydrique  dilue  les 
rognons  metalliques  obtenus  dans  Texperience  SbAl4,  en  partant  de 
Sb-(  >'•. 

Mais  cette  experience  doit  olre  faite  avec  de  grandes  precautions, 
car  il  se  produit  des  explosions  extremement  dangereuses.  La  poudre 
tres  brillante  que  Ton  obtient  ainsi  a  pour  densite  a  20°  2,70  tandis 
que  sa  densite  theorique  est  de  3,16.  Nous  avons  deja  insiste  sur  ce 
poinl  interessant. 

Deux  autres  proprietes  interessantes  sont  les  suivantes  : 

Tous  les  alliages  d'aluminium  et  d'antimoine  que  nous  avons  pre- 
pares sont  tombes,  au  bout  de  quelques  jours,  en  poussiere,  ce  qui 
rend  impossible  l'utilisation  industrielle  de  ces  alliages.  D'autre  part, 
un  grand  nombre  d'entre  eux  decompose  l'eau,  meme  a  froid. 

Tour  le  compose  SbAl10,  il  se  passe  meme  un  phenomene  assez 
curieux;  la  decomposition  de  l'eau  a  froid  ne  semble  pas  avoir  lieu; 
mais  si  Ton  jet te  un  peu  de  la  poudre  correspondant  a  cette  formule, 
dans  de  l'eau  bouillante,  il  se  forme  un  abondant  degagement  d'hy- 
drogene,  melange  souvent  d'hydrogene  antimonie;  si  on  laisse  refroi- 
dir,  le  degagement  continue  d'une  facon  plus  lente,  mais  cependant 
tres  notable.  Pour  expliquer  cc  phenomene,  nous  ne  vovons  qu'une 
hypothese  plausible  :  lorsqu'on  place  SbAl10  en  contact  avec  l'eau 
froide.  il  \  a  bien  attaque;  mais  Thydrogene  vient  former  une  couche 
protectrice  qui  empfiche  ton  te  action  ulterieure:  ce  serait  un  pheno- 


Mliaee  SbAl. 


Fig.  18.  —  Alliage  SbAl1". 


mene  analogue  a  ce  qui  se  produit  dans  lapassivite  du  fer.  Lorsqu'on 
chaiifl'e.  TlivdiHigene  se  degage,  la  couche  protectrice  est  rompue, 
Taction  continue  et  Tattaque  est  suiFisamment  vive  pour  se  prolonger. 

.Nous  avons  fait  la  metallographie  des  alliages  d'antimoine  et  d'alu- 
minium, que  nous  avons  prepares.  En  attaquant  les  surfaces  polies 
par  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  tres  etendu,  nous  avons 
obtenu  les  photogrammes  17  et  18. 

IX.  Alliages  d'aluminium  et  de  nickel.  —  General  ilex.  —  Ces  alliages 
sont  ceux  qui,  parmi  les  alliages  binaires  et  apres  les  bronzes  d'alu- 
minium, semblent  suseeptibles  des  plus  importantes  applications 
industrielles.  Aussi,  etudierons-nous  en  detail  leur  constitution  et 
dirons-nous  quelques  mots  de  leurs  principals  proprietes  mecaniques. 
Nous  ajouterons,  d'ailleurs,  qu'il  nous  est  impossible  de  publier  entie- 
rement.  du  moins  pour  le  moment,  ce  qui  a  trait  aux  essais  meca- 
niques que  nous  avons  pratiques  sur  ces  alliages  ;  nous  pensons  que 
rien  ne  s'y  opposera  dans  quelques  mois. 

Les  alliages  d'aluminium  et  de  nickel  ont  deja  ete  etudies  par 
Wohler  et  Michel  qui  obtinrent  un  compose  correspondant  a  la  for- 
mule Al6Ni,  se  presentant  en  grandes  lames  cristallines  d'un  blanc 
d'etain,  en  fondant  8  %  d'aluminium  avec  3  %  de  chlorure  de  nickel 
sublime  et  20  %  d'un  melange  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

En  reduisant  Toxyde  de  nickel  par  l'aluminium,  nous  avons  pu 
etudier  les  alliages  de  nickel  et  d'aluminium  variant  entre  9i3et50°/o 
de  nickel  ;  ceux  contenant  plus  d'aluminium  ont  ete  obtenus  direc- 
tement  par  simple  fusion. 

Tous  les  culots  que  Ton  obtient  par  voie  aluminotliermique  presen- 
tent  des  crislallisations  tres  nettes.  Toutes  les  experiences  se  font  avec 
une  violence  considerable  ;  les  reactions  les  plus  riches  en  nickel  ont 
lieu  avec  de  tres  vives  explosions ;  le  corindon  est  projete,  en  partie,  hors 
du  creuset  et  se  rassemble  alors  sous  forme  de  rognons  assez  volumi- 
neux  contenant,  au  centre,  une  petite  masse  metallique.  Ces  grains 
ont  ete  etudies  par  ('analyse  et  la  metallographie,  et  nous  leur  avons 
trouve  les  memes  composition  et  constitution  que  les  culots  provenant 
des  memes  experiences. 

Le  corindon  est  tres  fortemcnt  colore  en  bleu  pale  par  le  nickel 
entraine;  il  presente  meme  des  crislallisations  tres  remarquables. 
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Nous  pensons  quo  tics  travaux  fort  intoressants.  au  point  tie  vue  theo- 
rique pourraient  el  re  olTeclues  on  no  ronstilrranl  que  le  corindon, 
donl  nous  no  hums  sominos  aiifiinomont  oeoupe. 

Los  principales  proprietes  mecaniquos  do  cos  alliages  soul  los  sui- 
vantes  : 

I"  Les  produits  ayanl  une  teneur  en  nickel  comprise  entre  80 et 
95  0  o  de  nickel  soul  malleahlos  :  mais  i Is  presenlent  line  durete 
romarquahlc  dont  lo  niaxiinuin  setnble  atteint  pour  83  %>  do  nickel  : 
ce  dernier  alliage  parait  presque  impossible  a  travailler  a  la  lime ;  les 
outils  los  plus  dins  rel'usent  do  mordre  : 

2°  Les  alliages  contenant  entre  SO  et  80  °/0  tombcnt  en  poussiore 
et  cola  avec  une  rapidite  d'aulanl  plus  grande  qu'ils  se  rapprocbont 
|)lus  de  la  combinaison  NiAl4;  cependant,  loutes  les  experiences  que 
nous  avons  taites  a  ce  sujet  no  soul  pas  absoluinont  concluantes  ot  il 
reste  a  examiner  un  point  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment.  II 

nous  semhle.  cependant.  quo  its  alterations  no  soul  duos  qua  dos 
changements  allotropiques  ; 

3°  Los  alliages  qui  out  une  teneur  en  nickel  variant  entre  27  ot50% 
ne  sont  pas  homogones.  Nous  avons  deja  signalo  oo  point,  on  \  insis- 
tant.  dans  l'etude  generale  des  alliages. 

Ouoi  que  Ton  fasse,  quels  que  soient  les  moyens  de  chauffage  em- 
ployes, on  obtient  presque  toujours  une  masse  metallique  quisesepare 
aisement  en  deux  parlies,  qui,  elles,  sont  sensiblement  homogenes  ; 

4"  Les  produits  renfermanl  nioins  de  27  °/0  de  nickel  presenlent 
des  cristallisations  abondantes  qui  rendent  les  culots  heterogenes. 
Cependant  les  alliages,  dont  la  teneur  en  nickel  ne  depasse  pas  5  a  7  °/0, 
semblent  etre  susceptibles  de  nombreuses  applications;  le  metal  ainsi 
obtenu  est  bien  plus  facile  a  travailler  que  ('aluminium  pur. 

En  resume,  les  alliages  aluminium-nickel  presenlent  deux  series 
susceptibles  d'entror  dans  la  pratique  :  d'une  part,  los  alliages  a  5  °/„ 
de  nickel  qui  seraient  avantageusement  utilises  a  la  place  de  tous  les 
alliages  acluels  do  fonderie  et  ceux  a  plus  de  83  %  de  nickel,  quionl 
des  qualites  de  durete  et  de  resistance  toutes  speciales. 

Nous  ajouterons,  sans  entrer  acluollement  dans  plus  de  details,  que 
los  qualites  de  cos  alliages  peuvent  encore  elre  augmente.es  par  ['addi- 
tion de  potites  quantites  de  certains  metaux  communs.  Nous  esperons 
donner.  d*ici  peu,  des  cbiffres  tres  precis  a  ce  sujet,  tanl  au  point  de  vue 
de  la  composition,  qu'a  celui  des  proprietes  physiques  ot  mecaniquos. 

Examinons  maintenant  les  resultats  de  nos  recherches  sur  la  cons- 
titution de  ces  alliages  et  voyons  quelle  coincidence  il  y  a  entre  cette 
constitution  et  les  proprietes  mecaniques. 

En  reduisanl  I'oxyde  de  nickel  par  l'aluminium,  nous  avons  pu 
isoler,  dans  les  conditions  que  nous  allons  mdiquer  en  detail,  les  com- 
poses Ni?Af,  Ni*AJ  et  MAI,  ainsi  qu'une  poudre  cristalline  correspon- 
dant  a  Ni*Al ;  mais  nous  doutons,  pour  des  raisons  que  nous  indiquons 
plus  loin,  que  cette  poudre.  d'ailleurs  cristalline,  soil  un  compose 
defini. 

Enfin,  en  fondant  directement  du  nickel  et  de  l'aluminium  dans  les 
proportions  de  25  °/o  de  nickel,  nous  avons  obtenu  les  grandes  lamelles 
deja  signalees  par  Wohler  et  Michel  et  correspondant  bien  a  la  for- 
mule  Al'Ni. 

Compose  Ni8Al.  —  Lorsi[u"on  opere  la  reduction  de  lk(?580  d"oxyde 
de  nickel  par  0k^  42<)  d*ahuninium  en  grains  scindes  aux  tamis  25  et  30, 
proportions  qui  correspondent  a  l'exp6rience  theorique  Ni10Al,  on 
obtient  un  culot  correspondant  a  la  formule  NifAl.  II  n'est  pas  attaque 
par  I'acide  chlorhydrique  dilue  et  presente  de  veri  tables  pointements 
cristallins.  II  presente  une  couleur  or  tres  foncee.  II  a  pour  densite 


Fic.  10.  —  Alliage  Ni'Al.  Fig.  20.  —  Alliage  Xi-'AI. 


7,37,  tandis  que  la  densite  theorique  est  7,42.  Son  photogramme 
(fig.  19)  a  ete  obtenu,  comme  les  suivants,  par  attaque  a  I'acide  azo- 
tique  etendu. 

Compost  Ni'-AL  —  Ici,  1'experience  donne  bien  les  resultats  annonces 
par  l'equation  a  laquelle  correspond  la  formation  du  compose  Ni2Al. 
II  faut  employer  le  melange  suivant  :  lk|?465,  oxyde  de  nickel,  et 
0k«535,  aluminium  en  grains.  Ce  compose  est,  comme  nous  I'avons 
dit,  d'une  durete  remarquable  ;  aussi,  n'avons-nous  pas  pu  le  preparer 
a  l'etat  de  poudre  et,  par  consequent,  prendre  sa  densite  d'une  facon 
un  peu  precise.  Comme  le  precedent,  il  possede  une  couleur  doree 
tres  foncee.  La  figure  20  en  donne  la  micrographie 


Compose  NiAl1.  —  Ici  encore,  e'est  1'experience  qui  donne  les  meil- 
leurs  resultats.  Si  I'on  enflamme  le  melange  a  (Void,  on  obtient  des 
lamelles  cristallincs  affectant  souvent  la  forme  hexagonale  et  qui  cor- 
respondent bien  a  la  formule  NiAl'2.  Ces  lamelles  sont  prises,  d'ail- 
leurs, dans  la  masse  de  corindon,  et  Ton  eprouve  souvent  de  grandes 
diflicultes  pour  Ton  separcr.  Si  Ton  opere,  on  porta 1 1 1  prealablement 
le  melange  au  rouge  naissant,  on  obtient  une  masse  molallique  tres 
bien  formee  qui  lonibe  en  poussiore  et  abandonne  alors  dos  petits 
cristaux  qui  out  souvent  des  pointements  extremenient  fins,  quo  I'on 
pent  aise"men-l  se"parer  do  la  masse  par  rinterme"diaire  d'un  tamis. 

Compost  NiAl0.  Kn  foudaul  siinploinenl  parlies  de  nickel  el 
75  parlies  d'aluiniiiiuin.  ikhis  avons  prepare  des  culots  presenlanl  do 
superbes  cristallisations  de  NiAl6  (fig.  21),  a  condition  d'avoir  soin  de 
laisser  refroidir  lentoinent  le  creuset.  Nous  avons  obtenu  des  resullals 
bien  plus  remarquablos  en  operant  comme  suit  :  nous  avons  place"  le 
melange  de  nickel  el  d'alii  niin  ill  in  on  proportions  eon  vena  hies  dans  un 
petit  creusel  brasque"  el  nous  avons  chauffe"  sur  un  chalumeau  de  fa<;on 
a  chasser  toutes  los  I  races  d'humidite  que  pouvait  retenir  ce  creuset; 
d'autre  part,  nous  avons  prepare  un  melange  d'oxyde  de  ler,  d'oxyde 
de  chrome  et  d'aliiniiniuni  on  proportion  telle  que  I'inllamination  fut 
facile;  nous  enflammions  ce  melange,  et,  au  moment  on  il  6tait  bien 
en  fusion,  nous  placions,  au  centre,  lo  petit  creuset  contenant  le  nickel 
et  l'aluminium.  Le  melange  fondait  tres  rapidement  et,  comme  la 
masse  de  ferro-chrome  qui  entourait  le  petit  creuset  etait  suffisamment 
importante,  le  refroidissenionl,  olait  extr^mement  lent;  lorsquc,  apres 
quatre  a  cinq  heures.  on  retirait  le  culot  contenu  dans  le  petit  creuset 
central  et  qu'on  l'ouvrait,  on  obtenait  des  cristaux  lamellaires  de 


Fig.  21.  —  Alliage  XiAl6.  Fig.  22.  —  Alliage  a  87  %  de  nickel. 


toute  beaute,  dont  plusieurs  atteignaient  des  dimensions  relativement 
considerables. 

Nous  pensons  que  le  moyen  que  nous  venons  de  decrire  et  qui, 
somme  toute,  consiste  a  mettre  les  deux  metaux  fondus  en  presence 
a  une  tempi-rat u re  tres  elevee,  permettrait,  dans  de  nombreux  cas, 
d'obtenir  des  cristallisations  aussi  nettes  que  celles  que  nous  avons 
notees,  en  reduisant  les  oxydes  par  l'aluminium  en  exces. 

La  micrographie  de  Falliage  NiAl6  se  trouve  reproduite  par  la 
figure  21.  On  remarquorn  quo  les  cristaux  ontunememe  orientation. 

Poudre  cristalline  de  formule  Ni'Al.  —  Au  cours  de  nos  recherches 
sur  les  alliages  de  nickel  et  d'aluminium  nous  avons,  a  plusieurs 
reprises,  obtenu  des  poudres  tres  cristallines  de  formule  Ni*Al. 

Nous  avons,  tout  d'abord,  pense  que  nous  etions  en  presence  d'une 
combinaison;  mais,  comme  nous  I'avons  explique  au  debut  de  cette 
etude,  il  ne  suffit  pas  que  Ton  tombe  sur  une  formule  simple,  ni 
meme  que  le  corps  correspondant  a  cette  formule  presente  l'etat  cris- 
tallin,  pour  que  Ton  puisse  conclure  a  l'existence  d'un  compose  defini ; 
il  faut  encore  que  l'existence  de  ce  produit,  mis  en  vue  dans  une 
serie  d'experiences  et  se  reproduisant  toujours  dans  des  circonstances 
analogues,  soit  verifiee  par  d'autres  moyens  ;  la  physicochimie  et  la 
micrographie  sont  ceux  qui  peuvent  etre  utilises  dans  la  plupart  des 
cas.  Pour  des  raisons  particulieres  que  nous  avons  deja  notees,  lacourbe 
de  fusibilite  n'a  pu  etre  doterminee  dans  le  voisinage  du  point  inte- 
ressant.  II  nous  restait  done  a  examiner  I'e'chantillon  au  microscope  ; 
or,  le  resultat  obtenu  ne  correspond  nullement  a  une  combinaison. 
On  sait,  en  effet,  depuis  les  travaux  fort  complets  qui  ont  etefaitssur 
ces  questions,  notamment  depuis  ceux  de  M.  Charpy,  qu'une  combi- 
naison se  presente  en  cristaux  nets  englob^s  dans  une  masse  qui  peut 
gtre  soit  un  metal  en  exces,  soit  l'eutectique.  Ici  on  distingue  (fig.  22) 
comme  dans  certains  bronzes,  des  zones  qui  paraissents'etre  solidifiees 
les  unes  apr6s  les  autres,  et  il  ne  semble  pas  que  les  petites  taches 
blanches  soient  des  cristaux  bien  nets.  Nous  pensons  plutot  elre  en 
presence  d'un  eutectique,  lequel  serait  alors  Ni8Al  -f-  Ni2Al. 

Constitution  des  alliages  aluminium-nickel.  —  D'apres  les  recherches 
que  nous  venons  d'exposer,  la  constitution  des  alliages  aluminium- 
nickel  doit  etre  envisagee  comme  suit : 

1°  Alliages  a  teneur  en  nickel  inferieure  a  27  •>/„ :  Al  NiAl6. 
2°  comprise  entre  27  et  50  %  :  NiAlc  -f-  NiAl2. 

3   Alliages  a  toneur  en  nickel  comprise  entre  50  et  83%  :  NiAl5  Ni*AL 
4°  83  et  94,5  %  :  Ni2Al  +  NiaAl. 

5°  Alliages  a  teneur  en  nickel  superieure  a  94,5  %  :  Ni'Al -f-NL 
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D'autre  part,  en  isolant  lesconstituants,  comme  nous  I'avons  indiquc. 
nous  avons  pu  eludier  leurs  proprietes  mecaniques  el  nous  axons  note 
la  durete  remarquable  de  Ni-Al  ct  de  Ni8Al,  surtout  de  la  premiere  de 
ces  deux  combinaisons.  Ceci  expli(|ue  done  une  partie  des  proprietes 
mecaniques  que  nous  avons  signalees.  Enlin,  la  combinaison  NiAl" 
presente,  elle  aussi,  une  certaine  durete  ;  on  concoit  alors  que  les 
alliages  a  5  ou  l°/0  de  nickel  soient  sensiblcment  plus  durs  que  l'alu- 
minium  pur,  puisqu'ils  contiennent  quelque  peu  de  cc  compose. 

X.  Alliages  d  aluminium  et  de  cobalt  —  Generalitis*.  —  Les  raisons 
scientifiques  qui  nous  avaient  conduit  ;\  etudier  les  alliuges  que  forme 


Fig.  23.  —  Alliage  a  87  %  dc  cobalt. 


Fig.  24.  —  Alliage  GoAl. 


I'aluminium  avec  le  litane  et  l'uranium,  nous  ont  amend  egalemenl  u 
nous  occuper  des  alliages  d'aluminium  et  de  cobalt. 

Si  nous  voulions  etudier  ces  recberches  en  detail,  il  nous  faudrail 
reproduire  point  par  point  ce  que  nous  avons  dit  pour  le  nickel. 

Ces  experiences  ne  prescntent  qu'un  seul  interet,  celui  d'avoir 
demontre  qu'ily  avail  identite  dans  les  compositions  que  donnent,  avee 
['aluminium,  ces  deux  melaux  dont  les  proprietes  sont  si  voisines. 

Nous  ajoutcrons  que  l'hesitalion  qui  s'est  produile  sur  le  compost' 
N'rAl  sc  retrouve  pour  le  compose  Co*Al.  La  micrograpnie  Lresremar- 


FlG.  25.  —  Alliage  Co2Al. 


Fig.  2li. 


Alliage  OAK'. 


quable,  que  nous  avons  obtenue  avec  ce  compost,  semble  bien  montrcr 
que  Ton  a  affaire  a  un  eutectique  (fig.  23). 

Les  autres  micrographies  ont  etc  prepaives  par  les  procedes  decrils 
pour  les  alliages  de  nickel.  Nous  insisterons  sur  l'analogic  des  pholc- 
grammes  des  composes  identiques  dans  les  deux  series  (fig.  24,25,  26). 

L'alliage  CoAl2  n'a  pu  elre  poli.  elanl  trop  fragile. 

XL  Alliagjs  d'aluminium  et  d'argent.  —  N  >'us  n'avons  que  fort  peu 
ilc  i-luises  a  dire  sur  ces  alliages;  le  seul  point  inleressant  est  de  lever 
le  doute  apporle  par  la  courbe  de  fusibilite ;  celle  courbe,  en  el'fet. 
presente  un  maximum  auquel  peuvent  apjiai'leuir  des  coin  poses  de 
formules  differenl.es. 

L'etude  des  alliages  d'aluminium -argent  par  la  voie  aluminother- 
mique  est  tres  reslreinte  ;  deux  seules  experiences  donnent  desresul- 
lats;  elles  correspondent  a  la  formation  theorique  des  composes  Ag2AI 
et  Ag'Al. 

Si  Ton  examine  au  microscope  les  culots  que  Ton  a  ainsi  prepares, 
apres  polissage  et  attaque  par  1'hyposulfite  de  soude  sous  Taction  du 
courant,  on  voit  d'abondants  cristaux,  legerement  colored  en  blanc 
et  qui  sont  identiques  pour  lus  deux  masses  metalliques.  Malheureu- 
sement  le  photogrammo  que  Ton  obtient  est  tres  peu  net,  cela  pro- 
vient  des  teintes  donnees  par  le  mode  d'attaque.  En  trailant  les  deux 
culots,  prealablement  limes  et  passes  au  tamis,  par  l'acide  chlorhy- 
drique  elendu,  on  obtient  un  residu  cristallin  qui  est  le  meme  pour 
les  deux  experiences  et  qui  correspond  a  la  formule  Ag*Al3. 

Ce  compose  est  malleable  ;  sa  densite  est  de  7,C8,  tandis  que  sa 
densile  theorique  est  de  6,80.  11  correspond  bien  au  maximum  de  la 
courbe  de  fusibilite. 

XII.  Alliages  d'aluminium  et  de  tungstene.  —  Nous  avons  deja  fait 
remarquer  qu'en  envisageant  la  question  au  point  de  vue  industriel, 
il  y  avait  un  interet  tout  particulier  a  eludier  des  alliages  riches 
en  certains  metaux  de  prix  eleve,  lesquels  pouvaient  elre  introduits 
sous  cet  etat  dans  d'autres  alliages  pour  en  mo  lifier  les  qualites 
mecaniques. 


C'est  a  ce  poinl  de  vue  special  que  nous  avons  entrepris  l'etude  des 
alliages  d'aluminium  cl  de  tungstene. 

Nous  sommes  parli  d'acide  tungstique  presque  pur  et  nous  avons 
tou jours  opere  sur  3  Lilogr.  de  matiere.  Toutes  les  experiences  se  font 
avee  des  pertes  enormes,  qui  ont  lieu  sous  forme  d'un  melange 
d'owdes  qui  possede  une  couleur  verdatre  et  qui  semble  fornix  d'oxyde 
bleu  ct  d'acide  tungstique. 

On  est  limite,  d'une  part,  par  l'experience  qui  donnerait  en  theorie 
AITu?0  et,  d'autre  part,  par  la  reaction  AFTu.  Au  dela  de  ces  deux 
limites,  il  nous  a  etc  impossible  d'obtenir  aucune  autre  partie  metal- 
lique  susceptible  d'etre  triee.  La  limite  d'inflammation  n'a  lieu  que 
pour  L'experience  Al°Tu. 

Tons  les  culots  obtenus  dans  ces  recherclies,  a  l'exception  de  celui 
fOurni  par  l'experience  Al4Tu,  laissent  dans  l'eau  regale  concentree  un 
residu  tres  bien  cristallise  ;  il  correspond  a  la  formule  AITu2.  C'est  le 
seul  compose  d'aluminium  encore  isole  qui  jouisse  de  cette  propriete 
chimique  assez  curieuse  d'etre  insoluble  dans  ce  melange  d'acides azo- 
tiquc  et  chlorhydrique. 

D'autre  part,  lorsqu'on  entlamme,  suivant  le  procede  Goldschmidt, 
des  melanges  de  matieTes  lels  que  si  l'operation  se  passait  comme 
l'indique  la  theorie,  on  obtiendrait  des  alliages  repondant  a  des  for- 
mules comprises  entre  AITu  et  At'Tu,  on  recueille  des  cristaux  lamel- 
laires  extremement  abondants.  Ces  cristaux  sont  generalement  recou- 
verts  d'une  tres  mince  couche  d'aluminium,  qui  les  rend  particuliere- 
ment  ternes.  Laves  a  l'acide  chlorhydrique  etendu,  ils  repondent 
nettement  a  la  formule  Al*Tu.  Les  cristaux  lamellaires  sont  toujours 
places  entre  la  masse  metallique  et  le  corindon,  sur  la  peripheric  dans 
le  voisinage  de  la  paroi  du  creuset. 

Cette  combinaison  avait  d'ailleurs  ete  obtenue  par  WOhler  et  Michel 
par  fusion  de  IS  grammes  d'anhydride  tungstique,  30  grammes  de 
ervolithe.  30  grammes  de  chlorure  de  sodium  et  15  grammes  d'alu- 
minium. 

Enlin.  lorsqu'on  opere  avec  des  proportions  de  produit  conduisanl 
theoriquement  aux  alliages  AITu  et  AITu8,  on  obtient  des  cristaux 
aciculaires  qui  sont  generalement  purs.  Ces  cristaux  forment  de  tres 
beaux  amasala  surface  separatrice  du  culot  metallique  etdu  corindon 
et  sont  faciles  aseparer;  un  simple  choc  suffit  a  les  faire  tomber. 
Ils  correspondent  a  la  formule  Al2Tu. 

Les  combinaisons  possedent  quelques  proprietes  curieuses  qui  me- 
ritenl  d'etre  signalees  :  Al-'Tu  se  presente  sous  forme  de  prismes  can- 
ities d'apparence  quadratique,  tandis  que  Al4Tu  affecte  la  forme  de 
grandes  lamelles  qui  alteignent  parfois  2  a  3  centimetres  carres 
de  surface;  elles  rappellent  les  lamelles  d'oligiste  speculaire  des  vol- 
cans.  L'eau  bouillante  produit  une  attaque  sensible  qui  n'est  arretee 
que  par  la  couche  d'oxyde  qui  se  forme  et  fait  office  de  revetement 
protecteur.  Ces  alliages  sont  Ires  resistants  a  Faction  de  l'air  et  meme 
de  l'oxygene  ;  ce  n'est  que  vers  530°  que  1'atlaque  commence,  avec 
formation  d'acide  tungstique,  d'oxyde  bleu  et  d'alumine. 

La  melallographie  de  la  jilupart  des  culots  obtenus  dans  ces  re- 

cherches  n'a  pu  en  dtre  faite ;  cela 
provient  de  ce  que  le  metal  est  tres 
sou ven I  englobe  dans  du  corindon  et 
que  les  masses  metalliques  sont  per- 
forees  d'un  nombre  invi aisemblable 
de  pet  its  trous  que  nous  n'avons  pu 
boucher,  bien  que  nous  connaissions 
les  quelques  tours  de  main  indiques 
a  ce  sujet  par  les  melallographes. 

Seul  le  phologramme  de  quelques 
culots  con  tenant  le  compose  AFTu  a 
pu  elre  fail:  le  polissage  en  bas-relief 
met  parfaitemenl  en  vue  des  cristaux 
blancs,  tres  brillants  (fig.  27). 
En  resume,  il  nous  semble  que 
I'on  pent  conclure  a  la  constitution  suivantc  des  alliages  d'aluminium 
ct  dc  tungstene  : 

1"  Les  alliages  contenaot  plus  de  93  %  de  tungstene  sont  formes  de  Tu 
-f  AITu- ; 

2'  Les  alliages  contenant  entre  70  et  93  »/.  de  tungstene  sont  formes  de 
AITu2  +  At'Tu; 

3°  Les  alliages  contenant  entre  63  et  7(1  %  de  tungstene  sont  formes  de 
Al'Tu  +  Al'Tu; 

4°  Les  alliages  contenant  moins  de  63  %  de  tungstene  sont  formes  de 
Al'Tu  -f  Al. 

L'ulilisation  de  ces  composes  nous  semble  tout  indiquee  pour  addi- 
lionner  cerlains  alliages  industriels  de  petites  quantites  de  tungstene. 
On  sait,  en  effet,  que  ce  metal,  incorpore  dans  un  alliage,  lui  donne 
generalement  de  la  durete. 
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HO- 


MINES 

ETUDE  SUR  LES  FEUX  DES  MINES  DE  HOUILLE 
d'apres  les  exemples  tires  du  bassin  houiller 
de  Decazeville  (Aveyron). 

(Suite  t.) 

II.  Feux  anciexs.  —  .Nous  designerons  sous  le  nom  de  feux 
anciens,  ceux  qui.  n'ayanl  pu  fitre  combatlus  d'une  facon  efficace,  out 
continue  d'exister  depuis  an  temps  plus  ou  moins  long,  soit  dans  un 
niveau  deji  exploite,  soil  dans  un  quartier  abandonne,  soit  meme  dans 
la  /ono  lies  travaux  on  cours. 

lis  constituenl  pom-  I'exploilant  I'un  des  plus  redoutables  ennemis 
con t re  lcsquels  il  ait  a  hitter. 

Mode  de  propagation  des  feux  anciens.  —  Si  bien  isole  qu'il  paraisse 
ctre,  lc  fou  pourra  parfois  parcourir  des  distances  assez  grandcs  pour 
venir  so  montrer  dans  la  partic  on  cours  d'exploitation. 

Les  principaux  moyens  de  translation  peuvent  se  resumer  aux 
quatre  suivants : 

1"  Fissures  de  la  houille.  —  Les  fissures  do  la  houillc,  meme  tres 
faibles,  permeltront  au  feu  de  s'etendre  d'un  point  a  un  autre  soit 
dans  le  sons  horizontal,  soit  generalement  dans  le  sens  de  la  hauteur  (*). 

11  osl  a  remarquer  qu'un  feu  situe  au  voisinage  d'une  galeriedonl  il 
sera  separe  par  les  travaux  de  protection  ordinaires :  voule,  eof- 
frage.  etc.,  restera  plusieurs  annees  sans  se  developper  d'une  facon 
serieuse.  Mais  si  Ton  remblaye  la  galerie  ou  le  quartier  dans  des 
conditions  telles  que  loute  entree  d'air  est  devenue  impossible  de  ce 
cote,  il  se  mettra  en  mouvement  vers  la  galerie  la  plus  proche  dans 
laquelle  il  fera  son  apparition  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long 

■2°  Bois  laisses  dans  les  rembhiis.  —  Les  bois  laisses  dans  les  remblais 
sont  une  des  causes  serieuses  de  propagation  du  feu.  Les  piedroits 
et  les  bultes  verticales,  par  leur  combustion,  seront  la  meche  qui  por- 
tera  le  feu  d'un  niveau  superieur  a  un  autre  non  immediatement 
inferieur.  lis  lui  permettront  de  traverser  une  tranclie  de  remblais 
dans  laquelle  le  mal  ne  s'etait  pas  propage  jusque-la,  et  qui  elait 
meme  destinee  a  proteger  les  parlies  inferieures.  lis  laisseront  sub- 
sister  apres  leur  combustion  des  conduitesqui  faciliteront  la  circulation 
de  l'air  a  travers  les  remblais  (4).  De  leur  cote,  les  pieces  de  boisage 
horizontales,  chapeaux,  planches  de  garnissageet  autres,  seront  parfois 
la  cause  d'un  developpement  rapide  dans  le  sens  horizontal  d'un  feu 
qui  s'elendra  entre  la  couronne  des  remblais  d'une  tranche  et  la  sole 
de  celle  du  dessus,  pourra  occuper  une  surface  parfois  fort  grande  et 
sera  par  ce  fait  meme  tres  difficile  a  combattre  d'une  facon  efficace  p). 

3°  Vieilles  galeries,  anciens  puits,  anciens  montages.  —  Les  vieilles 
galeries,  horizontales  ou  inclinees,  et  les  anciens  puits  plus  ou  moins 
remblayes  formeront  souvent  le  drain  par  lequel  la  combustion  sera 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXI,  Q«  23,  p.  365  Ct  n°  24,  p.  382. 

(2)  An  nord  du  pendage  ouest  de  Bourran,  on  travaillait  a  depiler  la  premiere  tranche 
du  sous-ilage  180,  lorst|ue  des  feux  lirent  leur  apparition  en  couronne  des  remblais  ct  au 
plafond  des  galeries.  On  put  constater  aux  points  d'incandescence  l'existence  de  (assures 
par  lesquelles  le  feu  se  propagea  plus  lard. 

3>  e'esi  re  qui  s'esl  produil  au  nord  de  la  mine  de  Bouquies  (Grande  Veine)  dont  le 
oliarljon  etail  (issure  par  le  fail  d'aneiennes  exploitations. 

La  galerie  232  ou  le  feu  s'elail  d'abord  developpe  avail  etc  remblayee  aver  un  sbin  spe- 
cial et  fermee.  en  outre,  par  des  barrages.  Quelques  mois  plus  tard,  malgre"  des  embouages 
fails  pour  proteger  le  dessous,  on  observait  plusieurs  points  incandescents  dans  la  galerie 
Lracee  (depuis  longlemps  dejai  immediatement  au-dessous,  a  la  cole  217,  soil  15  metres 
plus  bas.  I.e  feu  ful  maintenu  par  des  coffrages  pendanl  un  lemps  assez  Icm^  et  ne  se 
developpa  pas  sensiblemenl.  jusqu'au  jourou  I  on  erut  bon  ilc  remhlayer  la  galerie  pour 
s  en  d6barrasser.  Au  bout  de  quelques  mois,  le  mal  s'etail  de  nouveau  propage  en  profon- 
deur  et  le  feu  faisait  sun  apparition  en  deux  endroits  dans  la  galerie  202.  ouverte  a 
15  metres  au-dessous:  il  avail  done  parcouru,  en  deux  reprises,  un  espace  vertical  de 
30  metres. 

(4;  Ce  cas  fut  ires  bien  observe  ii  la  mine  de  Miramont.  Un  degagement  de  fumee  s'etanl 
pTOdnil  dans  le  niveau  en  cours  d'exploitation.  on  altaqua  un  chantier  a  la  rencontre  du 
feu.  On  arriva  ainsi  en  un  point  oil  furent  trouvts  plusieurs  piedroils  de  la  tranche 
superieure  qui  brulaient  a  travers  les  remblais.  II  sullil  d'arracher  les  pieces  de  bois  en 
ignition  et  de  les  remplaeer  par  de  la  bonne  lerre  fortement  sern'-e  pour  faire  disparaitre 
le  feu  aussilot. 

(5)  Le  27  dfcembre  1899,  mi  feu  sedeclarait  a  la  mine  deBanel  dans  la  galerie  debase  du 
niveau  220  en  preparation  et  le  lendemain,  apres  avoir  suivi  un  ancien  montage,  cepen- 
dant  remblaye.  faisait  son  apparition  d'abord 4  la  sole,  puis  a  hauteur  de  la  couronne  de 
la  tranche  immediateiuent  superieure  225  en  cours  de  dcpilage.  Se  mettant  alors  aux 
pieces  de  bois  hori/on tales,  laissees  entre  les  remblais  du  niveau  225  ct  la  sole  de  1'an- 
cienne  tranche  227,  il  put  se  developper  considerablenient  dans  le  sens- horizontal,  SO 
monlrant  successivemenl  en  plusieurs  points.  On  essaya,  en  vain,  de  I'arreler  par  l'eau  ct 
par  des  coffrages  et  Ton  fut  linalement  oblige  de  remhlayer  le  niveau  a:,. 

C'est  egalement  grace  aux  bois  laisses  au  milieu  des  lerres  que  le  feu  du  nord  de  la 
Petite  Cuvette  de  Bourran  premiere  tranche  180i  put  se  developper  en  couronne  de  rem- 
blais sur  une  grande  etendue  jusqu'a  la  ligne  de  depilages.  On  n'eut  d'autres  moyens  de 
I'arreler  que  de  remhlayer  les  lailles  en  couis  et  les  galeries  qui  y  accedaient.  On  espere 
parvenir  a  eteindrc  ce  feu  par  des  embouages  dont  nous  parlerons  plus  loin. 


conduite  d'un  point  parfois  tres  eloigne  vers  l'endroit  oil  se  Irouvent 
des  travaux  j usque  la  indemnes  (*). 

4"  Eboulemenls.  —  Rnfin,  les  eboulements  importantsde  la  couronne 
pourront  mettre  en  communication  la  tranche  en  exploitation  avec  les 
feux  des  nivcaux  superieurs  qu'ils  risqueront  de  faire  descendre  (s). 

Moyens  de  i  ombat.  Lorsque  I'un  des  anciens  feux  a,  d'une  facon 
quelconque,  fail  sun  apparition  dans  le  niveau  en  exploitation,  un  ne 
saurail  songer  a  le  defourner,  ses  racines  s'etendanl  beaucoup  trop 
loin  pour  qu'une  semblable  tentative  ait  quelques  chances  de  succes. 
II  faudra  done  uniquement  prendre  des  mesures  pour  en  arreter  le 
developpement,  et  proteger  les  galeries  et  chantiers  voisins.  L'onappli- 
quera,  pour  cela,  I'un  des  moyens  d6jd  decrits  :  pilonnages,  voutes, 

barrages;  etc.  Dans  la  mine  de  Bourn  tage  1  so ,  Petite  Olivette  nord  i 

mi  vienl  meme  de  tenter  de  se  dibarrasser,  par  l'embouagc,  d'un  do 
ces  feux  qui  s'esl  devcloppe"  horizontalemenl  entre  la  couronne  des 
remblais  de  hi  premiere  tranche  et  le  charbon  deyant  former  la  base 
do  la  seconde  (metlniilc  par  deny  tranches  mo'ntantes). ' On  doit  pour 
cela  tracer,  en  suivant  comme  sole  la  couronne  des  remblais  de  la 
premiere  tranche,  des  galeries  de  niveau  de  chaque  cote  desquelles 
sera  pratique  l'embouagc  au  fur  et  a  mesure  de  l'avanccment.  Le 
meme  travail  devra  ensuile  <;trc  e\iVulr  pendant  la  pcriodc  de  dcpi- 
lage. Cette  maniere  d'operer,  non  tentee  jusqu'a  ce  jour,  est  encore  a 
ses  debuts  ct  semble  devoir  donner  de  bons  resultats. 

Quelque  dillicile  que  cela  paraisse  au  debut,  on  ne  doit  pas  renori  - 
cer  a  faire  disparaitre  entierement  des  travaux  en  cours,  oudu  moins 
des  travaux  futurs,  les  feux  anciens  qui  se  trouvent  dans  lc  voisinage. 
De  meme  que  pour  < ■  \  it er  la  combustion  spontanee,  on  devra  chercher 
le  remede  dans  la  methode  meme  d'exploitation,  dans  un  soin  spe"cia] 
apporte  dans  la  conduite  des  depilages,  dans  l'enlevement  des  bois  des 
chantiers  et  surtout  dans  un  remblayage  bien  execute. 

Nous  pensons  en  principe  que,  pendant  un  certain  temps  au  moins, 
on  devra  ecarter  le  sysleme  d'exploitation  par  tranches  montantes.  <  hi 
evitera  ainsi  de  disloquer  le  charbon  avant  le  moment  de  son  extrac- 
tion, ce  qui  est  inevitable  pour  la  seconde  tranche,  et  Ton  supprimera 
presque  entierement  les  fissures  qui  risqtient  de  Iaisser  descendre  le 
feu.  On  devra  faire  des  efforts  speciaux  pour  etablir,  en  dehors  de  la 
couche  en  exploitation,  les  galeries  a  conserver  longtemps,  ou  tout  au 
moins  les  placer  dans  des  conditions  telles  qu'elles  soient  a  l'abri  des 
feux  et  en  dehors  des  parties  stijettes  a  ctre  disloquees  par  les  tra- 
vaux. 

Les  dehouillages  seront  toujours  conduits  cn  partant  de  l'extremite 
du  champ  d'exploitation,  et  en  battant  en  retraite  vers  l'orifice  de  la 
mine;  ils  devront,  en  outre,  ctre  pousses  d'une  fa(;on  aussi  intensive 
que  possible.  II  arrivera,  en  effet,  ordinairement  que  les  feux  mettront 
un  temps  assez  long  pour  descendre  des  niveaux  superieurs  dans  celui 
ou  1'on  travaille.  En  menant  les  depilages  avec  assez  de  rapidite,  on 
aura  des  chances  serieuses  de  se  trouver  assez  eloigne  du  point  ou  ils 
se  seraient  montres  avant  meme  qu'ils  aient  fait  leur  apparition  (s). 


(1)  Nous  citerons  parmi  les  nomhreux  cas  que  nous  avons  observes  les  exemples 
suivanls  : 

1°  Le  23  decembre  1 90 1 ,  a  la  mine  de  Banel,  t'ancien  feu  de  1'etage  225  descend  it  peu  a 
peu  par  une  galerie  en  pente.  pour  sortir  linalement  16  metres  plus  bas  (cole  209)  dans 
un  plan  incline  d'arrivee  d'air,  qu'il  incendiait  un  pen  plus  tard  et  qu'il  faisail  perdre 
ainsi  que  tout  le  quartier.  coolant,  en  oulre,  la  vie  a  un  ouvrier  ; 

2-  A  la  mine  de  Bourran,  la  premiere  tranche  de  niveau  180  inord  de  la  Petite  Cuvette) 
etait  encore  en  preparation  lorsque  le  feu  lit  son  apparition  en  couronne  de  la  galerie  du 
mur  a  peine  tracee  el  en  plein  massif  de  houille.  II  availele  apporte  d'un  point  plus  ou 
moins  eloigne  par  une  ancienne  galerie  (cote  182)  reinblayee,  sans  feu  depuis  deux  ans 
environ.  La  partie  incandescente  fut  la  premiere  Ibis  vue  en  couronne  a  l'intersection  des 
deux  galeries  ; 

3°  (meme  mine)  Au  nord  de  la  Petite  Cuvette,  le  feu  arriva  au  niveau  180,  encore 
vierge  de  toute  exploitation,  par  une  descenderie  en  plein  massif,  comm'uniquanlavec  les 
C'lages  superieurs  ; 

A»  (meme  mine)  Les  premieres  parlies  incandescentes  que  l'on  rencontra  au  nord  de  la 
Grande  Cuvette  etaienl  descendues  des  niveaux  superposes  par  les  anciens  puils  du 
o  Manege  »  et  par  un  .bure  ancien . 

(2)  1"  C'est  ce  qui  s'est  produit,  recemment,  le  31  mai  1901,  au  centre  de  la  Pelile 
Cuvelte  (deuxieme  tranche  I80).  Un  premier  feu  s'etant  declare  dans  I'un  des  chantiers  de 
depilage,  on  se  preparait  a  etablir  un  barrage  pour  inlercepter  l'arrivfie  de  Pair,  lorsque 
se  produisit,  au  point  meme  0(1  l'on  allait  travailler,  un  eboulement  qui  entrama  avec  lui 
des  charbons  incandescents  et  incendia  le  boisage  ;  2°  Dans  la  meme  mine  on  perdit  la 
galerie  de  retour  d'air  de  I'un  des  quartiers  1  niveau  1 80)  ainsi  que  tout  un  reseau  de  gale- 
ries a  la  suite  d'Oboulemenls  qui  lirent  descendre  le  feu  et  incendierent  les  bois  de  soule- 
nement. 

(3)  Le  plus  bel  exemple  des  resultats  que  Ton  peut  ohlenir  en  prenant  les  diverses  pre- 
cautions indiquees  ci-dessus  est  donne  par  Sexploitation  des  tranches  206  et  203  de  la 
mine  de  combes.  La  tranche  200  se  trouvait,  des  le  debut,  dans  des  conditions  aussi 
desavantageuscs  que  possible  :  elle  avait  au-dessus  d'elle  les  nombreux  feux  de  1'etage 
213.  que  de  grands  vides  (designes  sous  le  nam  de  grands  abatages)  amenaient  jusqu'a  la 
partie  a  prendre ;  2  metres  au-dessous  existaient  les  galeries  des  deux  niveaux  108  et  200 
egalement  en  feu.  Les  galeries  de  base  de  la  tranche  206  furent  Iracees  en  dehors  de  la 
couche,  au  toit  et  au  mur;  un  travers-bancs  reliant  ces  deux  galeries  servit  de  premiere 
attaque  aux  depilages,  qui  furent  menes  suivant  deux  lignes  de  front  s'avangant  l'tme 
vers  le  nord,  l'aulre  vers  le  sud.  Les  tracages  au  charbon  ne  se  faisaient  qu'au  dernier 
moment  et  loute  galerie  inutile  6tait  immediatement  remblayee. 

On  put,  de  cetle  facon,  enlever  la  partie  nord  de  la  tranche  jusqu'a  la  limite  de  la 
couche,  en  n'abandonnant  en  arriere  aucun  lambeau  de  houille.  [.'exploitation  du  sud  fut 
arretfe  par  suite  de  la  mauvaise  qualitC  du  charbon,  et  par  des  difficulty's  Cnormes  que 
presenla  le  tracage  de  ce  cote  de  la  galerie  du  loit,  a  cause  de  la  chaleur  excessive  de  la 
roche;  pendant  1'arret  d'un  instant  du  ventilateur  specialement  installs  pour  ce  chanlier, 
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En  outre,  si  les  bois  ont  ete  convenablement  retires  avant  le  rem- 
blayage,  et  si  les  remblais  ont  ete  bien  faits  et  ont  ete  ported  jusqu'a 
la  couronne  de  la  tranche,  il  y  aura  do  grandes  probability  pour  que 
la  charge  ait  donne  en  arriere  de  la  ligne  de  depilage,  d'une  facon 
suffisante  pour  comprimer  fortement  ces  remblais  et  intercepter  tout 
passage  d'air,  c'est-a-dire  arreter  le  developpement  du  feu  avant  meme 
qu'il  soit  arrive  au  niveau  en  cours  d'exploitation. 

II  est  indispensable  que  Ton  emploie,  pour  remblayer  les  chantiers. 
des  terres  susceptibles  de  s'agglomerer  et  former  un  matelas  etanche 
qui  protegera  la  tranche  du  dessous. 

Les  pierres  en  trop  grande  quantitc  devront  elre  rejetees,  car  elles 
laisseraient  subsister  entre  elles  des  drains  sur  le  danger  desquels 
nous  n'avons  pas  a  insister. 

Enlin,  si  Petendue  du  gisement  le  permet,  on  devra  laisser  ecouler 
le  temps  le  plus  long  possible,  quelques  annees  m6me,  entre  Pache- 
vement  d'une  tranche  en  feu  et  la  preparation  de  la  suivante,  de  facon 
a  permettre  a  la  charge  de  produire  entierement  son  effet  et  d'etouffer 
en  partie  les  feux  (').  11  se  produira,  en  outre,  pendant  cette  periode 
de  repos,  par  suite  des  infiltrations  de  l'eau,  un  certain  entrainement 
des  parties  lines  contenues  dans  les  remblais  superieurs,  qui  viendront 
s'amasser  a  la  base  de  la  tranche  depilee  et  augmenteront  Petancheite 
de  ses  remblais  (2). 

Par  ces  moyens,  croyons-nous,  on  aura  de  grandes  chances  <le  se 
debarrasser  entierement  des  feux  qui  ont  pu  se  developper  dans  les 
differentes  parties  de  la  mine. 

Nous  devons  parler  pour  memoire  de  l'inondation  de  la  mine,  qui 
semble  a  premiere  vue  la  maniere  la  plus  radicale  de  (aire  disparaitre 
les  feux  quels  qu'ils  soient,  mais  de  l'eflicacite  de  laquelle  il  est  per- 
mis  de  douter.  Nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  voir  appliquer  inten- 
tionuelleinent  ce  mode  de  combat  ;  nous  avons  cependant  un  exemple 
frappant  des  resultats  qu'on  peut  en  attendre. 

La  partie  de  couche  dans  laquelle  se  developpe  actuellement  la  de- 
couverte  de  Lassalle  (nord  de  la  Petite  Cuvette  de  Bourran)  a  ete 
autrefois  l'objet  d'une  exploitation  importante  qui,  conduite  dans  des 
conditions  dcfectueuses  (par  piliers  abandonnes1),  a  donne  naissance  a 
de  nombreux  feux  et  a  du  etre  delaissee.  Par  suite  de  l'arret  de  ces 
travaux,  l'eau  a  envahi  la  mine,  qui  est  restee  noyee  pendant  une 
longue  periode  (jue  nous  pouvons,  sans  crainte,  estimer  superieure  a 
(rente  ans,  et  tous  les  orifices  communiquant  avec  le  jour  ont  disparu. 
Dans  ces  conditions,  on  pouvait  done  avoir  la  certitude  que  les  parties 
incandescentes  avaient  etc  eteintes,  et  qu'il  ne  reslait  aucun  point 
chaud  dans  la  masse  du  charbon.  Cependant,  a  mesure  que  s'appro- 
l'ondissaient  les  travaux  de  decouverte  et  que,  par  suite,  s'abaissait  le 
niveau  de  l'eau,  on  laissait  s'etablir  une  certaine  circulation  d'air  a 
travers  l'ancienne  exploitation  et  Ton  voyait  pen  de  temps  apres  les 
feux  se  rallumer. 

Nous  croyons,  toutefois,  que  le  systeme  d'inonder  la  mine  pourrait 
elre  efficace,  mais  a  la  condition  de  toujours  conserver  l'eau  a  la 
meme  hauteur  que  le  niveau  en  cours  d'exploitation,  de  facon  a  evi- 
ter  le  passage  de  Pair  a  travers  la  houille,  qui,  par  son  etat  de  dislo- 
cation, est  eminemment  disposee  a  se  rallumer. 

.1.  Ahadie, 

'A  suivre.j  Contrdleur  des  Mines, 

Chef-adjoint  du  Service  tics  Mines 

de  la  Regence  tie  Tunis. 


le  thermometre  indiqua,  en  effet,  au  front  de  taille  une  temperature  de  58"  centigrade*. 
Les  blocs  abattus  elaient  eux-memes  complelement  brulanls. 

La  tranche  203,  immediatement  inferieure,  fut  a  son  tour  enlevee  de  la  n»-me  facon,  et 
son  exploitation  presenta,  naturellement,  de  moindres  difficultes.  On  put,  en  outre,  rem- 
blayer et  embouer  une  partie  des  galeries  198  et  200  que  Ton  rencontrait  par  leur  partie 
superieure. 

En  opposition  avec  l'exemple  precedent,  on  pent  dire  que  le  grand  developpement  des 
feux  qui  se  propagerent  au  nord  de  la  Petite  Cuvette  de  Bourran  (2e  tranche  186)  est  du  ii 
la  dispersion  des  chantiers  et  a  la  lenteur  des  travaux.  Sexploitation  conduite  d'abord 
regulierement  du  nord  vers  le  sud,  suivant  une  seule  ligne  de  dfipilages  ^etendant  du 
toitau  mur,  put  etre  menee  dans  d'excellentes  conditions  sur  un  parcours  de  xn  metres. 
A  ce  moment,  la  marche  des  travaux  subit  un  ralentissement  par  suite  de  penurie  d'ou- 
vriers.  En  outre,  dans  le  but  de  proti'-ger  une  des  galeries  principales  de  premiere  tranche, 
on  comnienca  a  son  aplomb  {'enlevement  d'une  bande  de  houille  isolee  (ouest-esti  k 
faible  distance  au  sud  de  la  ligne  de  depilage.  Le  r£sultat  de  cette  modification  dans  la 
marche  des  travaux  fut  de  provoquer  des  tassements  irreguliers  et,  par  suite,  des  dislo- 
cations du  charbon. 

Au  bout  de  quelque  temps,  comme  consequence,  le  feu  se  declarait  en  plusieurs  points 
avec  violence  et  Ton  fut  oblige;  de  remblayer,  non  sans  de  Ires  grandes  difficultes,  les 
galeries  voisines  et  les  tailles  en  cours,  abandonnant  des  piles  de  charbon  an  milieu  des 
remblais. 

(1)  A  la  mine  de  Combes,  l'ancien  niveau  178  avait  6te  depile  en  plein  massif  de  houille 
et  avail  allume  un  certain  nombre  de  feux.  Apres  une  periode  de  repos  d'une  dizaine 
d'annees,  on  a  attaque,  immediatement  au-dessous  du  178,  l'etage  17'i  qui  fu^  depile  d'une 
facon  reguliere  en  battant  en  retraite  de  Pextremite  nord  de  la  mine  vers  le  puils  d'ex- 
traclion.  Deux  tranches  de  charbon,  et  en  quelques  points  jusqu'a  trois  (par  suite  des 
pentes  inverses  des  deux  niveaux  superposes),  purent  etre  enlevees  en  dessous  des  rem- 
blais du  178,  sans  qu'on  ait  eu  a  combattre  plus  de  deux  ou  trois  feux  sans  importance 
provenant  des  anciens  travaux.  • 

(2)  Ce  fait  a  beaucoup  contribute  a  faciliter  l'exploitation  de  la  deuxieme  tranche  du 
sous-6lage  180  du  sud  de  la  Petite  Cuvette  (mine  de  Bourran),  malgie  les  nombreux  feux 
qui  exislaient  autrefois  dans  l'gtage  180  immediatement  au-dessus  (cas  dt'^ja  cite). 


Electricity 

MOTEURS  ELECTRIQUES  A  YITESSE  VARIABLE 
des  Ateliers  de  construction  d'Oerlikon  (Suisse)  (»). 

Moteurs  a  courant  triphasic.  —  II  existe  un  grand  nombre  dupli- 
cations des  moteurs  electriques  pour  lesquelles  il  est  important  de 
pouvoir  disposer  de  plusieurs  vitesses,  sans  trop  sacrifier  du  rendement. 
La  commande  des  machines-outils,  par  exemple,  represenle  un  cas 
de  ce  genre.  Or,  on  sail  que  les  moteurs  a  courant  polyphase,  tels 
qu'ils  sont  habituellement  construits,  ne  fonctionnent  avec  un  rendement 
eleve  qu'au  voisinage  du  synchronisme,  et  que  la  marche  continue  a 
vitesse  reduite,  entraliie  a  une  consommation  d'energie  inacceptable 
dans  la  generalite  des  cas.  Divers  artifices  ont  ete  proposes  pour  obvier 
a  cet  inconvenient." 

Des  18!)3,  les  Ateliers  d'Oerlikon  ont  construit  des  moteurs  poly- 
phases,  dans  lesquels  le  nombre  de  poles  du  stator  pouvait  elre  varie 
dans  le  rapport  de  i  a  2,  a  l'aide  d'un  commutateur  qui  changeait  le 
groupement  des  bobines  inductrices.  Le  stator  etait  alors  un  anneau 
Gramme,  dont  1'enroulement  comprenait  six  groupes  de  bobines  si  le 
moteur  etait  a  2  et  4  poles,  et  6  X  2  groupes  si  le  moteur  etait  a  4 
et  8  poles,  etc.  Les  deux  bobines  appartenant  a  une  mcime  phase 
i  laient  reunies  par  une  connexion  permanente  (fig.  1),  et  chacun  de 
ces  trois  groupes  etait  pourvu  de  trois  bornes,  de  sorte  que  le  moteur 
avait  neuf  prises  de  courant  aboutissant  au  commutateur,  qui  effec- 
tuait  les  connexions  de  facon  que  les  deux  bobines  d'une  m6me  phase 
se  trouvaient  en  serie  pour  la  marche  a  4  poles,  et  en  parallele  pour 
la  marche  a  2  poles.  Les  forces  niagnetomotrices,  entre  deux 
bobines  voisines,  ont  une  difference  de  phase  de  60°  pour  le  champ 
bipolaire  et  120°  pour  le  champ  tetrapolaire.  Le  courant  magnetisant 
reste  sensiblement  le  meme  dans  les  deux  cas,  le  coefficient  de  dis- 
persion de  1'enroulement  bipolaire  etant  a  peu  pres  moitie  de  celui  de 
1'enroulement  tetrapolaire.  La  puissance  du  moteur  a  2  p61es  est  a 
peu  pres  double  de  celle  du  moteur  a  4  poles,  le  torque  restant  sensi- 
blement constant. 

En  raison  des  avantages  qu'il  procure,  1'enroulement  en  tambour 
est  maintenant  employe,  d'une  facon  generale,  dans  les  moteurs  poly- 
phases.  Pour  varier  le  nombre  de  poles  avec  ce  genre  de  moteur,  les 
Ateliers  d'Oerlikon  ont,  en  1897,  place  deux  enroulements  dans  les 
mfimes  encoches,  aussi  bien  sur  le  rotor  que  sur  le  stator.  Le  moteur 
est  ainsi  pourvu  de  deux  circuits  entierement  distincts,  correspondant 
chacun  a  un  nombre  de  poles  different.  Cette  disposition  presente 
I'avantage  que  le  nombre  de  poles  et  les  dimensions  des  enroulements 
peuvent  6tre  determines  a  volonte  et  independamment  l'un  de  Pautre, 
ce  qui  permet  de  satisfaire  a  certaines  exigences  variables  avec  la  des- 
tination des  machines. 

Dans  un  moteur  qui  commande  un  ventilateur,  par  exemple,  le 
torque  doit  diminuer  avec  la  vitesse.  Si  le  moteur  commande  une 
machine-outil,  le  torque  doit,  au  contraire.  augmenter  lorsque  la 
vitesse  diminue.  Or  on  peut  facilement  augmenter  un  des  enroule- 
ments aux  depens  de  Pautre.  L'inconvenient  de  ce  dispositif  est  que 
le  moteur  doit  elre  pourvu  d'une  denture  speciale  pour  recevoir  les 
deux  enroulements.  L'appareil  de  manoeuvre  prend  une  forme  tres 
simple,  et  se  reduit  a  deux  interrupteurs  tripolaires  correspondant 
chacun  a  l'un  des  enroulements.  Le  moteur  a  cinq  bornes,  dont  Pune 
est  commune  aux  deux  circuits. 

Le  rotor  peut  elre  egalement  pourvu  de  deux  circuits  etde  cinq  an- 
neaux  de  prise  de  courant.  Sous  sa  forme  la  plus  simple,  l'induit  est 
muni  de  deux  enroulements  aboutissant  en  parallele  a  trois  anneaux 
communs.  II  est  vrai,  qu'au  repos,  la  presence  de  deux  enroulements 
a  pour  effet  d'augmenter  le  courant  magnetisant;  mais  en  marche, 
cette  influence  disparait,  les  anneaux  se  trouvant  en  court-circuit. 

On  a  fait  de  nombreuses  tentatives  pour  appliquer  a  1'enroulement 
en  tambour  le  mode  de  commutation  decrit  plus  haut  pour  1'enrou- 
lement en  anneau,  mais  la  plupart  de  ces  essais  ont  echoue  en  raison 
de  ce  que  1'enroulement  ordinaire  en  tambour,  etabli  pour  un  nombre 
donne  de  poles,  a  un  pas  qui  correspond  a  Pintervalle  polaire,  et  que 
pour  le  nombre  de  poles  moitie  moindre,  il  en  resulte  une  dispersion 
enorme.  Aussi,  des  moteurs  ainsi  construits,  avec  le  nombre  de  poles 
dans  le  rapport  de  1  a  2,  ont  generalement  donne  des  resultats  defa- 
vorables  avec  le  plus  petit  nombre  de  poles,  notamment  en  ce  qui 
concerne  le  demarrage  avec  induits  en  court-circuit. 

Apres  etude  de  la  question,  les  Ateliers  d'Oerlikon  ont  etabli  un 
nouvel  enroulement  triphase  en  tambour  forme  de  6p  sections  ou 
groupes  de  sections  (p  etant  le  plus  petit  nombre  de  paires  de  poles 
a  obtenir)  qui  peuvent  elre  connectes,  comme  Panneau  Gramme,  de 
fagon  a  donner  p  ou  2jd  paires  de  poles,  deux  groupes  etant  pour 
chaque  phase  reunis  en  parallele  pour  p  paires  de  poles,  et  en  serie 
pour  2p.  On  retrouve,  comme  precedemment,  le  moteur  a  torque 
constant,  et  le  nombre  de  bornes  est  d'au  moins  six.  En  reunissant 


(1)  D'apres  une  etude  de  M.  le  docteur  Behn-Eschenburg,  electrieien  en  chef  des  Ateliers 
de  construction  d'Oerlikon,  a  Oerlikon. 
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dune  facon  pcrmanente  les  points  7.  S  et  !>  (tig.  \),  le  courant  arri- 
vera  par  les  homes  L'iet  ('•  pour  la  connexion  bipolaire,  les  bornes 1, 
8  el  3  etant  en  court-circuit.  Pour  la  connexion  tetrapolaire.  le  cou- 
rant  arrive  par  I,  2  et  3. 

En  adoptanl  le  groupemenl  en  triangle  au  lieu  du  groupement  en 
etoile,  on  pent  efl'ectuer  plus  simplemenl  encore  la  connexion  dan-; 


Fig.  I. 


Fii;.  2. 


les  cas  ou  le  torque  a  grande  vitesse  doit  6tre  plus  I'aible  qua  vitesse 
reduite. 

Les  six  groupes  restent  alors  connectes  en  serie  d*une  facon  perma- 
nente  (flg.  2),  pour  2,  4  poles  ou  un  multiple  quelconque  de  ces  deux 
nombres.  Le  courant  est  ainene  aux  bornes  1,  2,  3,  pour  la  marche  a 
4  poles  (fig.  3),  et  aux  bornes  4,  5,  6,  pour  la  marche  a  2  p61es  (fig.  4). 
Dans  ce  dernier  cas,  le  courant  a  vide  se  trouve  plus  faible  que  dans 
la  marche  a  4  poles. 

L'emploi  de  ce  nouvel  enroulement  en  tambour  laisse  au  construc- 
teur  la  facilite  de  disposer  des  proportions  electriques  et  mecaniques 
du  moteur  en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre  des  nombres  de  pdles,  en 
ce  sens  qu'on  peut  choisir  le  pas  de  1'enroulement  des  sections  mieux 
en  rapport  avec  l'un  des  nombres  de  poles  qu'avec  l'autre. 

La  combinaison  de  ce  systeme  avec  le  precedent  (emploi  de  deux 
enronlements  distincts)  permet  facilement  de  porter  a  4  le  nombre 
des  vitesses  :  le  moteur  est  alors  pourvu  de  deux  enroulements  separes 


Fio.  5.  —  Moteur  triphasc  a  qnatre  vitesses  des  Ateliers  d'Oerlikon. 

dont  chacun  peut  etre  groupe  pour  deux  nombres  de  poles  differents, 
dans  le  rapport  de  1  a  2.  Le  nombre  de  connexions  est  de  12,  c'est-a- 
dire  que  la  complication  n'est  pas  plus  grande  que  dans  le  cas  de 
quatre  moteurs  distincts.  L'appareil  ile  mameuvre  est  forme  par  la 
combinaison  de  deux  commutateurs  tripolaires.  Cette  simplicity,  et 
celle  de  renroulement  lui-meme,  qui  est  symetrique  et  rappelle  un 
enroulement  a  courant  continu,  constituent  les  points  caracteristiques 
du  nouveau  moteur. 

II  est  avantageux  de  disposer  l'appareil  de  manoeuvre  de  facon  que 
les  vitesses  se  suivent  d'une  1'aQon  continue.  Le  passage  d'une  vitesse 
61evee  a  une  vitesse  plus  faible  se  fait  tres  rapidement,  le  moteur 
fonctionnant  en  generatrice  et  retournant  du  courant  a  la  ligne  jus- 
qu'a  ce  qu'il  soit  parvenu  a  la  vitesse  qui  correspond  au  nombre  de 
poles  le  plus  grand.  Pour  ce  nombre  double  de  poles,  le  coefficient  de 
dispersion  est,  en  general,  au  moins  deux  fois  plus  grand  que  celui 
qui  correspond  a  l'autre  groupement,  de  sorte  que,  le  courant  ma- 


gneHisanl  elant  le  mdme,  le  courant  de  demarrage,  avec  induit  en 
court-circuit,  est  deux  fois  plus  faible  qu'il  ne  serait  avec  la  grande 
vitesse..  La  commutation  des  enroulements  inducteurs  fournit  done  un 
moyen  de  reduire  U\  courant  de  demarrage  dans  les  moteurs  a  induit 
en  court  circuit,  el  la  variation  du  nombre  de  poles  conduit  ainsi  a 
une  notable  t'conoinie  pour  les  machines  qui  out  a  efl'ecluer  des  iK:- 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


man-ages  frequents.  Memo  dans  le  cas  de  demarrage  avec  resistance 
dans  I'induit,  ['augmentation  du  nombre  de  pdles  permet  de  require 
a  la  moitie  ou  au  quart  la  perle  d'energie  dans  ces  resistances,  suivant 
que  le  moteur  est  a  deux  ou  a  quatre  vitesses.  Le  demarrage  ainsi 
realise  est  comparable  au  controle  serie-parallele  dans  le  cas  des  mo- 
teurs ordinaires  a  courant  continu. 
La  figure  5  montre,  demonte,  un  moteur  construit  d'apres  ce  sys- 


Fig.  0.  —  Induit  et  inducleur  d'un  moteur  a  courant  continu, 
a  vitesse  variable,  des  Ateliers  d'Oerlikon. 

teme.  C'est  un  moteur  de  la  serie  normale  des  Ateliers  d'Oerli- 
ton,  et  6tudie  ordinairemenl  pour  fournir  8  chevaux  a  1  4S0  tour's  et 
50  periodes.  Son  poids  est  de  220  kilogr.  Le  diametre  de  I'induit  est 
de  240  millimetres,  la  longueur  du  fer  180  millimetres,  le  diametre 
exterieur  de  1'enVeloppe  440  millinielres,  la  longueur  exterieure  du 
moteur  470  millimetres.  Le  systeme  inducleur  est  pourvu  de  deux 
enroulements  separes  pouvant  donner,  l'un  12  et  6  poles,  l'autre  8 
et  \  poles.  Aux  deux  grandes  vitesses  (1000  et  1  500  lours),  le  moteur 
peut  developper  ti  chevaux,  et  I'enroulemenl  est  determine  de  fagon 
que  ces  vitesses  correspondent  aux  conditions  de  marche  les  plus 
avantageuses.  Le  rotor  est  pourvu  de  deux  enroulements  separes, 'en 
lil  nu.  et  mis  en  court-circuit  chacun  avec  un  pas  special. 

Le  tableau  ci-apres  resume,  d'apres  M.  H.  Behn-Eschenburg,- les 
conditions  de  marche  et  de  demarrage  de  ce  moteur,  qui  commande 
actuellement  un  tour  et  qui,  par  suite,  a  ete  pourvu  des  connexions 
en  triangle  permet  Ian  I  d'aii^menler  le  torque  a  ux  f'aibles  vitesses.  On 
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trouvera  done,  dans  le  meme  tableau,  les  donnees  qui  correspondent 
a  cette  marche  en  triangle,  pour  (1  ei  pour  4  poles. 


Le  moteur  ainsi  realise,  et  construil  pour  des  vitesses  dans  le  rap- 
port de  1  a  2,  a  les  memes  dimensions,  la  memo  puissance  specifique, 
le  meme  rendement  et  le  mSme  facteur  de  puissance  que  les  moleurs 
construils  pour  une  seule  vitesse.  Avec  quatre  vilesses,  l'augmenta- 
tion  de  volume  et  de  prixest  peu  importante.  Le  meme  systemo  s'ap- 
plique  aux  moteurs  mono-  et  diphases. 

Mote  on  a  courant  continu.  —  A  litre  tie  comparaison,  les  Ateliers 
d'Oerlikon  ont  fait  une  serie  d'essais  sur  un  nouveau  moteur  shunt  a 
courant  continu  specialement  etudie  pour  fournjr  une  variation  de 
vitesse  de  350  a  1  000  tours  avec  une  tension  constanlc  aux  bornes  et 
par  simple  regulation  de  la  resistance  de  l'enroulement  inducteur.  La 
condition  que  les  Ateliers  d'Oerlikon  se  sont  imposee,  en  principe,  dans 
la  construction  de  toutes  les  macbines  a  courant  continu,  est  qua  la 
vitesse  normale  la  commutation  s'effectue  sans  etincelles  —  les  balais 
en  charbon  elant  dans  la  position  neutre  —  avec  le  courant  normal, 
soit  que  la  tension  corresponde  a  la  pleine  charge,  soit  que  les  balais 
soient  en  court-circuit,  avec  une  excitation  juste  sullisante  pour 
vaincre  la  resistance  ohmique  de  l'induit.  Avec  des  moteurs  dont 
le  nombre  de  tours  varie  de  1  a  5.  la  marche  sans  etincelle  aux 
grandes  vitesses,  c'esl-a-dire  avec  de  faibles  excitations,  ne  peut  6tre 


realisee  qu'avec  l'aide  de  bobincs  coinpensatrices  (fig.  6)  parcourues 
par  le  courant  principal  el  logecs  dans  des  rainures  praliquees  dans 
les  pieces  polaires.  Le  champ  ainsi  cree  est  en  sens  inverse  de  celui  de 
l'induit  et  annule  la  tension  tendant  a  produire  les  etincelles  entre 
les  lames  qui  se  trouvent  dans  la  position  neutre.  Cet  enroulement 
auxiliaire,  qui  entraine  a  une  perte  ohmique  d'environ  moitie  de 
celle  du  cuivre  de  l'induit.  permel  a  un  moteur  construit  pour  une 
vitesse  normale  de  1  000  tours,  de  tourner  entre  350  et  1  600  tours  a 
pleine  intensite,  dans  les  deux  sens,  sans  etincelles  et  sans  decalage. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  resultats  d'essai  d'un  de  ces  mo- 
teurs, du  type  cuirasse,  construit  pour  une  puissance  de  3  chevaux  a 
130  volts,  pour  une  charge  d'une  duree  d  une  heure.  Ce  moteur  a  un 
poids  de  400  kilogr.  Son  diametre  exterieur  est  de  500  millimetres,  sa 
longueur  exterieure  400  millimetres,  l'alesage  250  millimetres,  la 
longueur  de  fer  180  millimetres.  La  couronne  inductrice  est  en  acier 
coule,  les  noyaux  sont  feuilletes,  et  les  pieces  polaires  ont  des  rai- 
nures ouvertes  qui  reeuivent  renroulement  compensateur.  Le  memo 
moteur,  a  1  OQO  tours,  peut  fournir  0  chevaux  d'une  faron  continue. 
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Si  Ton  compare  le  moteur  polyphase  au  moteur  a  courant  continu, 
on  voit  que  la  prineipale  difference  entre  lesdeux  modes  de  regulation 
reside  en  ce  qu'avec  les  divers  nombres  de  poles,  le  moteur  polyphase 
travaille  avec  un  (lux  a  peu  pres  constant  dans  l'entrefer,  ce  qui  lui 
assure,  aux  grandes  vitesses,  un  meilleur  rendement  et  une  plus 
grande  puissance.  Avec  le  moteur  a  courant  continu,  l'augmentation 
de  vitesse  s'obticnt  par  reduction  du  champ,  de  sorte  qu'il  est  impos- 
sible d'augmenter  la  puissance  et  le  rendement.  Le  moteur  polyphase 
a  deux  nombres  de  poles  se  comporte,  en  quelque  sorte,  comme  un 
moteur  a  courant  continu  a  deux  collecteurs  qu'on  peut  grouper  en 
serie  ou  en  parallele,  ou  encore  comme  une  combinaison  de  plusieurs 
moteurs.  F.  D. 


i  2 

8 

Mode  dc  grouporoont  

rrinntjli' 

riangi 

1  *J0 

1 90 

Hill 

1  on 

1 90 1 ' 1 

1 90  ( 1 ) 

\  itesse  ii  vide  •  •  •  .    ( ton  rs  par  ifiiO>)* 

750 

I  Olid 

1  500 

1  lion 

1  500 

•»  y  5 

4 , 1 

5,8 

2,75 

2 

Rendement  a  pleine  charge ....  °/o. 

73 

85 

so 

80 

—       a  domi-charge  ....  — 

70 

72 

82 

86 

82 

75 

0,7 

0,82 

0,85 

11,02 

0,89 

0,92 

0,5 

0,65 

0,70 

0,83 

0,80 

0,88 

Glissement  a  pleine  charge  .... 

10 

3 

8 

6 

Torque  maximum  ...     | met. -kilogr.) . 

0.5 

6,2 

18 

12 

i)  1  1 

4 

11 

0 

8,5 

fi 

2,8 

2 

Courant  de  demarrage  ...  — 

50 

50 

CIO 

135 

43 

45 

Torque  au  dtfmarrage.  .     (met. -kilogr.). 

5.5 

:t,5 

6 

5 

1,5 

1,5 

Echauffement  apres  3  heures  de  marche 

50 

5n 

40 

4ii 

35 

35 

(1)  Les  valeurs,  observees  a  1  to  volts,  ont 

etc  ramences  i 

190  volts. 

VARIES 


Appareil  electromagnetique  pour  le  redressement 
des  courants  alternatifs. 

M.  <l.  11.  Morse  a  recemment  decrit,  dans  V Electrical  World,  le  dis- 
positif  ci-apres,  qu'il  a  employe,  du  moins  dans  des  experiences  de 
laboratoire,  pour  diviser  un  courant  alternatif  en  deux  courants  de 
direction  constante. 

Une  sorte  de  lampe  a  arc,  tor- 
mee  de  trois  cbarbons  verticaux, 
est  monlee  enti'e  les  poles  d'un 
electro-aimant,le  planquicontient 
trois  cbarbons  elant  perpendicu- 
laire  aux  lignes  de  force. 

La  figure  ci-contre  montre  le 
dispositif  adopte  pour  constituer 
ainsi  avec  cette  lampe,  un  arc 
double,  le  courant  passant  entre 
les  charbons  inferieurs  I  1'  et  le 
charbon  superieur  S.  Les  char- 
bons sont  representes  a  c6l6  de 
l'electro-aimant,  pour  la  clarte 
de  la  figure;  mais,  en  re"alite, 
les  arcs  se  trouvent  en  A,  a  l'en- 
droil  ou  le  champ  magnetique 
est  maximum. 

L'electro-aimant  E  etait  forme 
d'un  noyau  comprenant  cin- 
quante-six  tils  de  fer  doux  de 

3mm  §  de  diametre,  et  de  90  centimetres  de  longueur  moyenne,  l'en- 
roulement comprenant  1  0C0  tours  de  fil  de  cuivre  de  2mm  6.  II  etait 
excite  separement  par  un  courant  continu,  par  l'intermediairc  d'un 
rheostat  H  et  d'un  amperemetre  C. 


Schdma  du  dispositif 
pour  le  redressement  des  courants 
alternatifs. 


Le  courant  alternatif  etait  fourni  a  44  periodes;  un  amperemetre  a 
courant  alternatif  1),  etait  infercale  dans  le  circuit  general,  et  un 
amperemetre  a  courant  continu  15  etait  insere  dans  une  des  deux 
branches  inferieures  de  la  jampe.  Cet  amperemetre,  du  type  Weston, 
etait  insensible  au  courant  alternatif;  une  deviation  quelconque  de 
cet  instrument  etait  done  l'indication  d'une  composante  de  direction 
constante  dans  la  branche  I,  une  composante  egale  et  de  sens  con- 
traire  devant  se  trouver  dans  la  branche  I'.  Lorsque  Telectro-aimant  E 
n'est  pas  excite,  on  doit  avoir  en  I  et  I'  deux  courants  alternatifs 
egaux,  si  les  deux  circuits  ont  la  meme  resistance;  si  le  redressement 
est  complet,  on  doit  trouver  en  B  un  courant  egal  a  la  moitie  du  cou- 
rant en  D. 

Les  deux  experiences  suivantes  montrent  que  dans  certaincs  condi- 
tions ce  resultat  est  obtenu  : 

Experience  I.  —  hi  amperes  dans  l'electro-aimant. 


ni. lance  a 
entre  les  charbons 


Lecture  de  I'anipcremetre  1)      Lecture  de  1'amperemetre  1! 
acouranl  allernalif.  a  courant  continu. 


millim. 

1,00  30  6 

1,25  28  6 

1,75  25  7 

2,25  22  9 

2,50  20  10 

Experience  II.  —  /'  amperes  dans  l'electro-aimant. 

1,75  32  5 

2,25  28  5 

2,50  25  9 

3,00  22  11 

La  comparaison  des  deux  experiences  montre  aussi  que,  pour  la 

meme  longueur  d'arc,  le  courant  alternatif  diminue  lorsque  le  champ 
augmente. 
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1.  — ■  Machine-outil  universelle 
montee  en  mortaiseuse. 


Machine-outil  universelle. 

La  tendance  nioderne,  dans  les  ateliers  <!«■  construction,  est  do  spe- 
cialisfi-,  autant  que  possible,  les  maehinos-outils.  L'alTectalion  d'une 
machine  determinee  a  un  travail  unique  a  gonoralomonl  pour  effol 
de  reduire  le  pri\  do  Loulilla^o  ot.  on  memo  temps,  d'ameliorer  la 
production;  mais, 
ootlo  specialisation 
n'esl  possible  que 
dans  los  ateliers  dont 
la  production  est  suf- 
fisante  pour  utiliser 
eoustamment  oos  di- 
vers on  tils  speciaux. 
Danslccas  oonlraire, 
on  a  reeours  a  des 
outilsd'un  usageplus 
general. 

Lnlin,  dans  d'au- 
tres  cas  plus  spe- 
ciaux,  el  en  part i- 
culier  dans  le  cas 
d'atoliers  ayanl  a 
effect  uer  des  repara- 
tions pi u lot  que  de 
la  construction  pro- 
prenient  (lite,  on 
pourra  judicieuse- 
mcnt  reduire  encore 
le  nombre  des  ma- 
chines, si  elles  pcu- 
vent  s'appliquer  a 
des  usages  multiples. 

Nous  trouvons 
dans  V American  Ma- 
chinist la  description 

d*une  machine  qui  peut  remplacer,  a  elle  seule,  toutes  les  machines- 
outils  usuelh?s;  son  usage  se  trouve,  par  suite,  indique  dans  les  petits 
ateliers  appeles  a  executer  des  travaux  tres  varies,  et,  notamment, 
dans  les  ateliers  de  reparations  et  d'enlrelien  annexes  aux  usines  on 
aux  navires. 

Celle  machine  peut,  en  effefc,  etre  employee  comme  machine  a 
fraiser  horizonlale  ou  verticale,  comme  tour  a  engrenages,  comme 
etau  limeur  et  mortaiseuse,  comme  machine  a  percer  etaaleser; 
enfin,  comme  machine  a  profiler,  lesdiverses  transformations  pouvant 
s'operer  en  quelques  minutes. 

Son  apparence  rappelle  cello  d  une  machine  a  fraiser  ordinaire, 
mais  l'arbre  est  sup- 
ports par  une  glis- 
siere  a  laquelle  on 
peut  donner  un 
mouvement  alterna- 
tif,  et  qu'on  peut 
placer  dans  diverses 
positions,  depuis 
l'horizontale  jusqu'a 
la  verticale.  Un  cha- 
riot, fixe  a  l'exlre- 
mite  de  l'arbre,  sert 
lorsque  la  machine 
est  employee  comme 
etau  limeur  ou 
comme  machine  a 
aleser  ou  a  surfacer. 
Lorsque  la  machine 
est  employee  comme 
tour,  on  enleve  de 
l'arbre  le  chariot, 
qu'on  monte  sur  la 
table.  La  contre- 
pointe  se  monte 
egalement  sur  cette 
table,  et  elle  est  inu- 
nie  d  un  plateau  di- 
viseur.  Pour  le  frai- 
sage  entre  pointes, 
l'autre  pointe  est 
formee  par  le  cha- 
riot, qui  remplit  ainsi  une  troisieme  l'onction.  La  contre-pointe  peut 
tHre  sortie  de  son  support,  qui  forme  alors  un  palier  pour  une  barre 
d'alesage. 

La  figure  1  represente  la  machine  montee  en  mortaiseuse;  la 
figure  2  la  represente  i'onctionnant  comme  tour. 


Fir..  2.  —  Maeliine-outil  universelle 
montee  en  tour. 


Joint  de  dilatation  pour  conduite  de  vapeur. 

On  vientde  presenter  a  laSocieHe  americaine  des  Ingenieurs  meca- 
niciens,  un  syslenie  do  joint  de  dilatation  que  repr^sentent  les  figures 
ci-dessous,  et  qui  a  etc  employe  avec  succes  pour  relier  entre  elles 
deux  conduites  paralleles,  de  40  centimetres  de  diametre,  sournises  a 
une  pression  do  llk--2.  Les  inouvenionls  rolalil's  des  extremihV.,  sous 

faction '  iles  dilata- 
tions, se  montaient 
a  plusieurs  pouces. 

Les  figures  ci- 
jointes,  empruntoos 
a  1' Engineering,  re- 
presentent  seule  - 
ment  une  moitie  du 
joint ;  ce  systeme  se 
repetait  a  fextre- 
mite  de  chaque  con- 
duite, les  deux  cou- 
des  superieurs  1) 
eta'nt  raccordes  par 
un  bout  de  tu\  aute- 
rie.  Chaque  conduite 
est  raccordee  ;i  un 
coudeC,  pourvu  dun 
tuyau  de  purge  et 
monte  sur  un  pa  I  in 
P  ou  il  peut  glisser. 
Sur  la  branche  ver- 
licale  de  ce  coude, 
se  trouve  monte  un 


Fig, 


1  et  2.  —  Klevation  et  coupr  axialr 
d'un  joint  de  dilatation. 


presse-etoupe  dans  lequel  s'engage  un  tube  T  raccorde  avec  le  coude 
superieur  1).  Des  biellettes  B  equilibrent  la  pression,  tout  en  per- 
metlant  un  petit  mouvement  de  rotation. 

Les  coudes  sont  en  fonte,  les  presse-etoupe  sont  garnis  interieure- 
ment  de  metal  antifriction,  et  les  biellettes  sont  en  acier  doux. 


Fabrication  des  moules  de  fonderie. 

M.F.  Baldt,de  Chester  (Angleterre),  a  recemment  imagine  un  nouvcau 
procede  pour  la  fabrication  des  moules  de  fonderie.  Dans  ce  procedc 

on  se  sert  d'un  modele 
fusible,  autour  duquel 
on  agglomere  le  sable 
a  mouler;  on  chauffe 
ensuite  le  bloc  oblenu, 
la  matiere  du  modele 
fond  et  Ton  peut  cou- 
ler  la  piece. 

L'appareil  employe 
pour  ensabler  le  modele 
est  represente  schema- 
tiquement  par  la  figure  I 
empruntee  a  VIron  Age. 
La  caisse  H ,  dans  la- 
q  nolle  le  modele  J  re- 
pose sur  un  lit  de  sable, 
est  amenee  devant  le 
tuyau  G.  La  tremie  A 

contient  du  sable  distribue  par  la  valve  B  qui  en  regie  le  debit,  tandis 


Fig.  1.  —  Appareil  employe1 
pour  ensabler  le  modele  a  mouler. 


que  le  sas  E, 
den  tee  F,  en 


anime  d'un 
accelere  la 


mouvement  de  va-et-vient  par  la  roue 
chute.  Ce  sable  lombe  dans  le  tuyau 
conique  D,  d'ou  un  cou- 
rant  (fair  lance  par  le 
venlilateur  K,  le  pro- 
jette  dans  la  caisse,  tout 
autour  du  modele  jus- 
qu'a ce  que  ce  modele 
en  soit  completement 
recouvert.  L'operation 
ne  dure  pas  tres  long- 
temps  puisqu'on  avail 
ou  soin  prealableinent  de  disposer  une  premiere  couche  de  sable  dans 
la  boite  H.  Ce  procede  permet  de  recouvrir  tres  rapidement  et  d'une 

taeon  prosquo  parl'aile  I''  i  lole  ;'i  couler. 

A  titre  d'exemple,  les  figures  2  et  3  indiquent  I'application  de  la 
melhodc  au  moulage  d'une  chaine  d'acier.  Comme  on  le  voir,  on  a 
soin  de  munir  le  modele  de  cylindres  fusibles  M,  par  lesquels  se 
fera  la  coulee  de  chaque  anneau. 

Cette  methode  a  encore  eb;  pratique"e  avec  succes  pour  tous  los 
petits  objets  de  fonderie,  particulierement  pour  les  maillons  de chaines 
a  etangons. 


Fie.  2  rt  3.  —  Application  du  proc 
au  moulage  d'une  chatne  d'acier, 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  3  octubre  190S. 
Prfoidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  — M.Ch.-M.  Pelletier  fait une communication 
sur  des  Applications  de  tiroirs  cylindriques  et  d'en- 
veloppe  de  vapeur  a  des  locomotives  compound,  d 
quatre  cylindres,  de  la  Compagnie  de  I' Est. 

II  expose  que  des  releves  de  courbes  d'indicateur, 
effectues  vers  la  fin  de  Pan nee  1809,  sur  une  ma- 
chine a  trois  essieux  couples  compound,  quatre 
cylindres,  de  la  Compagnie  de  l'Est,  avaient  attire 
l'attention  sur  une  certaine  insullisance  des  pas- 
sages offerts  a  la  vapeur  par  les  organes  de  distri- 
bution des  machines  de  ce  type,  quand  elles  attei- 
gnent  des  vitesses  de  rotation  superieuresa  250  tours 
environ  par  minute. 

A  la  suite  de  ces  constatations,  des  tiroirs  cylin- 
driques genre  americain  out  ete  appliques,  d'abord 
a  deux  machines  2/4  d'essai,  G.  V.  (bogie,  deux 
essieux  couples),  roues  de  2"'05;  puis  a  vingt  ma- 
chines 3/5  i  trois  essieux  couples,  bugie)  roues  de 
l™  74,  specialement  etudiees. 

L'application  de  ces  tiroirs  a  permis  d'allonger 
les  lumieres  de  50  a  75  %  ] ><> rapport  aux  lumieres 
des  tiroirs  plans,  et  d'etudierles  conduits  de  vapeur, 
de  facon  a  eviter  les  eehanges  nuisibles  de  chaleur 
a  travers  les  parois  entre  la  vapeur  a  differentes 
temperatures.  En  outre,  des  enveloppes  partielles 
de  vapeur  ont  ete  appliquees  aux  cylindres  haute 
pression  et  basse  pression. 

Les  resultats,  en  service  courant,  fournis  par  ces 
vingt  locomotives  d'un  nouveau  type  ont  ete  entie- 
rement  satisfaisants. 

Quatorze  de  ces  machines,  ayant  assure  pendant 
cinq  mois  eonsecutifs  le  meme  service  que  huit  loco- 
motives a  tiroirs  plans,  ont  realist5  une  economic 
moyenne  constante  de  1  kilogr.  de  combustible  par 
kilometre-train.  En  outre,  il  a  ete  constate  que  les 
diagrammes  releves  sur  les  machines  a  tiroirs  cylin- 
driques etaient  d'un  meilleur  aspect  que  ceux  rele- 
ves avec  tiroirs  plans.  Enfin,  les  machines  a  tiroirs 
cylindriques  atteignent  plus  facilement  les  grandes- 
vitesses. 

II.  —  11.  E.-D.  Lev  at  fait  ensuite  une  communi- 
cation sur  le  Turkestan  et  la  Boukharie  an  point  de 
vue  des  Cliemins  de  fer,  des  Mines  et  des  Irrigations. 
Cette  communication  est  accompagnee  d'interes- 
santes  projections  de  photographies  dues  a  l'auteur. 

II  rend  compte  des  resultats  de  la  mission  qui  lui 
a  ete  confiee,  par  le  ministre  de  l'lnstruction  publi- 
que,  au  Turkestan  et  en  Boukharie.  Apres  avoir 
resume  dans  ses  grands  traits  la  pelriode  de  la  con- 
quete  russe,  M.  Levat  montre  l'appui  precieux  qu'a 
apporte  le  chemin  de  fer  de  la  Caspienne  a  Samar- 
eande,  qui  a  suivi  de  pres  1'occupation.  Cette  ligne, 
continuee  depuis,  jusqu'a  Tachkent  d'une  part,  et 
jusqu'a  Andidjan  de  l'autre,  dessert  admirablement 
les  interets  politiques  et  economiques  de  l'Asie 
russe.  Le  «  Central  Asiatique  »  dessine,  en  realite, 
une  deuxieme  parallele,  ayant  les  Indes  comrne 
objectif,  tandis  que  le  Transsibe>ien  a  ete  la  pre- 
miere etape  vis-a-vis  de  la  Chine. 

II  restait  a  completer  Peffet  utile  de  ce  reseau,  en 
le  reliant  aux  lignes  europeennes  de  l'Empire.  C'est 
cette  lacuneque  vient  combler  la  ligne  d'Orenbourg 
a  Tachkent,  qui  mesure  2  300  kilom.  de  longueur 
et  qui,  commencee  en  1901,  sera  ouverte  a  la  circu- 
lation en  1904. 

M.  Levat  entre  dans  les  details  de  cette  construc- 
tion et  fait  ressortir,  a  ce  sujet,  les  caracteres  gene- 
raux  des  methodes  russes  en  fait  de  chemins  de  fer 
en  pays  neufs :  passer  d'abord,  parachever  ensuite, 
en  cours  d'exploitation. 

II  passe  ensuite  en  revue  les  richesses  minerales 
des  regions  qu'il  a  parcourues  et  signale  des  gise- 
ments  aurrferes,  qui  pourraient  etre  exploites,  dans 
la  Boukharie  occidentale. 

Enfin,  il  termine  en  donnant  quelques  indications 
sur  les  travaux  d'irrigation  que  les  Russes  executent 
en  ce  moment  dans  leurs  nouvelles  possessions. 

Comme  conclusion,  M.  Levat  exprime  le  voeu  que 
ces  contrees  nouvelles,  dont  le  public  francais  se 
desinteresse  trop,  parce  qu'il  ne  les  connait  pas  en- 
core, deviennent  un  nouveau  but  pour  notre  activite 
industrielle  et  commerciale. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  6  octobre  1902. 

Chimie  analytique.  —  Sur  la  recherche  et  le  do- 
sage de  l'extrait  de  chdtdignier  en  melange  avec 
l'extrait  de  chene.  Note  de  M.  Ferdinand  Jean,  pre- 
sentee par  M.  Amagat. 

M.  Jean  a  reconnu  que  si  l'on  agite  a  l'roid  une 
solution  d'extrait  de  hois  de  chataignier  avec  une 
solution  d'acide  iodique,  une  certaine  quantite 
d'iode  est  mise  en  liberte,  tandis  qu'avec  l'ex trait 
de  bois  de  chene  on  n'ohserve  riende  semblable.  La 
reaction  est  egalement  negative  avec  les  solutions 
de  quebracho,  paletuvier,  mimosa,  sumac,  canaigre, 
lentisque,  fustel,  epine-vinette ;  le  campeche  fait 
exception  et  met  en  liberte  une  faible  quantite 
d'iode. 

Les  extraits  de  bois  de  chene,  destines  a  la  tan- 
nerie,  £tant  frequemment  falsifies  avec  de  l'extrait 
de  chataignier,  il  etait  interessant  d'arriver  a  de- 
celer  cette  fraude,  qui  est  pratiquee  impunement, 
car  on  n'a  pas  de  procede  chimique  permettant  de 
la  reconnaitre. 

M.  Jean  a  applique  la  reaction  de  l'acide  iodique 
a  la  recherche  et  au  dosage  de  l'extrait  de  chatai- 
gnier en  melange  dans  l'extrait  de  chene.  On  pro- 
cede  a  la  recherche  qualitative  en  melangeant  par 
retournements  successifs,  dans  une  boulea  robinets, 
la  solution  d'extrait  suspect  avec  une  solution  d'a- 
cide iodique  et  du  sulfure  de  carhone;  si  fe  sulfure 
de  carbone  presente  une  coloration  violette,  c'est 
l'indication  de  la  presence  de  chataignier  dans  l'ex- 
trait examine.  Le  sulfure  de  carbone  pent  etre  rem- 
place*  par  le  tetrachldrure  de  carbone,  la  benzine, 
le  chloroforme,  etc. 

Pour  determiner  la  teneur  d'un  extrait  tannique 
en  chataignier  on  opere  sur  2  ou  3  centimetres 
cuhes  d'extrait  dissous  dans  50  centimetres  cuiu  s 
d'eau  distillee,  que  I'on  passe  dans  une  boule  ii  robi- 
nets;  on  agite  avec  5  centimetres  cubes  d'une  solution 
d'acide  iodique  a  5  °/0et  4  a  5  centimetres  cubes  de 
sulfure  de  carbone ;  apres  repos,  on  soutire  le  sul- 
fure de  carbone  dans  un  llacon  bouche  a  1'emeri  et 
Ton  renouvelle  l'operation  dans  la  boule,  jusqu'a  ce 
qui'  le  sulfure  de  carbone  ne  se  colore  plus.  L'iode, 
dissous  dans  le  sulfure,  est  ensuite  titree  par  agita- 
tion dans  le  llacon  avec  une  solution  titree  d'hypo- 
sullite  de  soude,  qu'on  ajoute  jusqu'a  disparition 
complete  de  la  coloration  rose.  On  peut  aussi  faire 
le  titrage  en  ajoutant  dans  le  flacon  un  peu  de  solu- 
linn  d'iodure  de  potassium ;  le  point  final  est  indi- 
que  par  la  decoloration  complete  du  sulfure  de 
carbone. 

Sachant  que  1  d'iode,  mis  en  liberte,  correspond, 
en  moyenne,  a  6,25  d'extrait  sec  de  chataignier,  a 
19  d'extrait  a  20'  Baume  et  a  16  d'extrait  a  25° 
Uiiume,  il  est  facile  de  calculer  tres  approximative- 
ment  la  teneur  d'un  extrait  tannique  en  extrait  de 
chataignier. 

Chimie  organique.  —  Sur  la  fermentation  pec- 
tiqne.  Note  de  M.  Goyaud. 

Lorsqu'on  ajoute  a  une  solution  aqueuse  con- 
centree  et  neutre  de  pectine  certains  sues  vegetaux 
fcarottes,  trelles,  luzernes,  etc  ),  le  melange  se  prend 
en  masse  gelatineuse.  Ce  phenomene  est  produit 
par  une  diastase  :  la  peclase.  On  admet  que  la  pec- 
tase  n'agit  qu'en  presence  des  sels  de  calcium  et  en 
liqueur  peu  acide.  M.  Goyaud  a  voulu  s'assurer  si, 
en  l'absence  des  sels  de  calcium,  la  pectase  n'avait 
aucune  action  sur  la  pectine,  et  il  a  reconnu  que  la 
pectase  transforme  la  pectine  en  acide  pectique. 

Paleontologie.  —  I.  —  Recherches  paleontologii/ues 
en  Palagouie.  Note  deM.  Andre Touhnouf.r,  presentee 
par  M.  Albert  Gaudry. 

Au  moment  de  repartiren  Palagonie  pour  achever 
de  remplir  la  mission  paleontologique  que  le  Minis- 
tere  de  l'lnstruction  publique  et  le  Museum  d'His- 
toire  naturelle  lui  avaient  conliee,  M.  Tournouer 
donne  dans  cette  Note  quelques  indications  sur  les 
travaux  qu'il  a  deja  executes. 

Sa  premiere  exploration  paleontologique  en  Pata- 
gonie  a  eu  lieu  de  novembre  1898  a  mai  1899.  II  a 
longe  les  Cordilleres  depuis  Mendoza  (latitude  32) 
jusqu'au  Rio  Senguerr  (latitude  46;  et  fait  ensuite 
des  recherches  sur  les  bords  du  Coli-Huapi  (lac 
Rouge). 

Sa  seconde  expedition  a  eu  lieu  de  septembre  1899 
a  juin  1900.  II  a  visile  Punta-Arenas,  les  bords  du 
Rio  Gallegos,  fouille  au  mont  Leone,  pres  du  Rio 
Santa-Cruz,  dans  les  couches  terrestres  santacru- 
ziennes. 


Enfin,  son  troisieme  voyage,  fait  sous  les  auspices 
du  Ministere  de  l'lnstruction  publique  etdu  Mus6um, 
a  commence  en  aout  1901. 

II.  —  Sur  un  camassier  gigantesque  trouve  dans. 
I'argile  plastique  de  Vaugirard,  pres  de  Paris.  Note 
de  M.  Marcellin  Boule,  presentee  par  M.  Albert 
Gaudrj . 

La  deeouverte  que  AI.  Roule  communique  a  l'Aca- 
demie  montre  qu'a  l'eppque  de  I'argile  plastique  il 
y  avail,  dans  le  bassin  de  Paris,  de  puissants  car- 
nassiers. 

En  1897,  les  ouvriers  de  la  carriere  de  Vaugirard, 
pres  d'Issy,  rencontrerent,  vers  la  base  de  I'argile 
plastique,  au  niveau  du  conglomerat  de  Meudon  ou 
tres  peu  au-dessus  de  ce  niveau,  quelques  dents  et 
de  nombreux  fragments  d'os.  Avec  ces  debris,  re- 
cueillis  par  M.  Elleau,  M.  Boule  a  pu  obtenir  des 
portions  considerables  d'une  meme  machoire  infe- 
rieure  et  il  a  pu  la  restaurer  dans  son  entier  en 
completant  avec  du  plat  re  les  parties  absentes. 

La  machoire  inferieure  trouvee  a  Vaugirard  me- 
sure 47  centimetres  de  longueur.  La  machoire  infe- 
rieure du  lion  des  cavernes,  qui  etait  plus  grand 
que  le  lion  actuel,  ne  depasse  guere  28  centimetres. 
Celle  du  grand  ours  des  cavernes,  beaucoup  plus 
gros  que  les-ours  actuels,  atteintexceptionnellement 
40  centimetres. 

L'animal  de  Vaugirard  pr£sente  les  caracteres  de 
ce  groupe  de  mammiferes  tertiaires  que  les  paleon- 
tologistes  americains  designent  sous  le  nom  decreo- 
dontes  et  que  les  paleontologistes  francais  appellent 
volon tiers  des  subdidelphes. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  troisieme  rail.  —  Dans  le  Street  Railway, 
du  mois  d'aout,  M.  W.-B.  Potter,  a  pres  a  voir  expose 
quelques  generality  relatives  a  l'emploi  du  troi- 
sieme rail  comme  conducteur  dans  les  chemins  de 
fer  electriques,  recommande  l'emploi,  au  lieudu 
profil  de  rail  ordinaire,  d'un  profil  rectangulaire 
avec  face  superieure  arrondie. 

La  composition  du  metal  de  ce  rail  serait  la  sui- 
vante  : 

Carbolic   u,12  "A  a(1  maximum; 

Manganfese  .  .  .  0,15  %  — 
Phospnore  ...  0,10  "A  — 
Soufre   0,05  "A  — 

La  resistance  de  ce  rail  serait  7,5  fois  celle  du 
cuivre. 

Le  rail  est  pose  sur  un  isolateur  en  bois  ou  en 
matiere  vitrifiee,  avec  encoche  a  la  partie  supe- 
rieure, dans  laquelle  le  rail  est  simplement  pose 
sans  aucune  lixation. 

Le  frotteur  employ^  est  forme  d'une  plaque  arti- 
culee,  dont  le  support  est  reglable  en  hauteur  pour 
compenser  l'usure  des  bandages.  Ce  support  est 
monte  sur  une  piece  isolante  fixee  aux  boites  a 
huile. 

L'auteur  dt'crit,  en  particulier,  une  forme  de  pro- 
tecteur  pour  le  troisieme  rail,  employe  par  la  Ge- 
neral Electric  C°,  et  qui  abrite  parfaitement 
le  rail  contre  la  neige  et  le  givre  :  ce  protecteur  est 
forme  d'un  fer  a  U  supporte  horizontalement  a 
63  millimetres  au-dessus  du  rail. 

L'article  se  termine  par  des  considerations  sur  la 
position  du  troisieme  rail,  et  sur  le  prix  d'installa- 
tion  de  la  voie  electrique. 

Emploi  de  l'huile  minerals  du  Texas  pour  le 
chauffage  des  locomotives.  —  L'huile  minerale  du 
Texas  se  rencontre  en  sources  abondantes,  dont  la 
decouverte  recente  va  creer  une  concurrence  redou- 
table  aux  gites  p6troliferes  des  regions  orientales 
des  Etats-Unis.  Sa  puissance  calorifique  elev^e,  qui 
est  de  1,65  fois  celle  du  bon  charbon,  sa  faible  teneur 
en  soufre  et  en  autres  inatieres  nuisibles,  son  prix 
assez  bas,  en  font  un  precieux  combustible,  qu'on  a 
cherche'  a  utiliser  dans  les  foyers  de  locomotives. 

La  Revue  generate  des  Chemins  de  fer,  dans  son 
n  macro  de  septembre,  montre  les  applications  qui 
en  ont  ete  faites  en  Amerique.  Elle  donne  une  des- 
cription des  appareils  employes  pour  bruler  l'huile 
du  Texas,  lis  consistent  essent.iellement  en  briileurs 
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lixes  sur  la  face  poslerieure  du  foyer  et  dans  les- 
i|iu'ls  le  liquide  est  pulverise  sous  Paction  d'un  jet 
d'air  et  de  vapour,  qui  se  melangent  intiniement  a 
I'huile.  11  est  quelquefois  necessaire  de  chauffer 
prcalahlcmcnt  cette  derniere  dans  un  recipient  ap- 
proprie,  nontenant  un  serpentin  de  vapeur,  el 
esl  place*  sur  le  tender,  a  cote  ou  en  dessous  des  re- 
servoirs d'huile.  Par  raison  de  seeurite,  ceux-ci  sont 
munis  d'une  soupape  de  surete,  d  un  manoinetre  a 
air  et  de  deux  sou  pa  pes  automaliquesqui  entreraient 
en  fonctioo  en  cas  de  rupture  de  L'accouplement, 
entre  machine  et  tender. 

I.e  pri\  de  Pinstallation,  sur  une  locomotive,  des 
apparoils  pour  bruler  I'huile  du  Texas,  s'eleve  a 
I  666  francs,  mais  cette  dispense  serait,  parait-il,  ra- 
pidement  recuperee,  par  suite  de  la  diminution  des 
frais  de  mauutention  et  d 'all u mage  du  combustible, 
et  de  l'economie  qui  resulte  de  la  production  de  la 
vapeur  a  un  pri\  moins  eleve  qu'avec  le  charbon, 
tout  au  moins  dans  les  pays  pourvus  de  sources 
d'huile  mincrale. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Essais  de  matieres  abrasives.  —  V American 
Machinist,  du  9  aout,  rend  compte  d'experiences 
faites  par  M.  I iariiner.  a  l'aide  d'une  machine  a 
nieulera  disque,  en  vue  de  comparer  les  puissances 
abrasives  du  papier  d'emeri,  de  la  toile  d'emeri  et 
d'un  nouveau  papier  designe  sous  le  nom  d'alphite 
paper. 

Ces  essais  elaient  fails  en  appuyantsur  la  matiere 
a  essayer,  Pextremite  d'une  barre  d'acier  doux  de 
25  millimetres,  et  en  mesurant  toutes  les  quiiize 
minutes  la  longueur  de  la  barre.  L'essai  etait  con- 
tinue jusqu'a  destruction  de  la  matiere  abrasive.  La 
machine  employee  avait  un  disque  de  45  centi- 
metres. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  resultats  de  ces 
essais  : 


NATURE 

VOLUME 

D'ACIER 

de 

ENLEVE 

DUREE 

LA  MATIERE 

pat  minuli' 

(n  luut 

h.  m. 

cm3 

Alphite  

3  24 

0,9 

184,5 

Toile  d'emeri  .  .  . 

3 

0.5'. 

M7,7 

Papier  d'emeri  .  .  . 

1  15 

0,57 

43  » 

ELECTRICITE 

La  lumiere  et  la  force  electriques  en  Coree.  — 

Un  tramway  electrique  installe  a  Seoul,  en  1898,  fut 
mis  en  service  en  mai  1899;  mais  a  la  suite  d'un 
a<-cident  arrive  a  un  enfant,  les  Coreens  detruisirent 
les  voitures,  et  Pusine  ne  put  etre  protegee  que  par 
Pintervention  de  la  force  armee.  La  ligne  fut  reou- 
verte dans  Pete  de.  la  m&tne  annee,  et  depuis  elle  fonc- 
tionne  d'une  faeon  satisfaisante.  La  station  contenait 
a  Porigine  une  generatrice  de  75  kilowatts;  la  ligne 
a  14  kilom.  de  longueur  a  simple  voie  et  les  voitures 
partent  a  des  intervalles  de  12  minutes.  II  existe 
egalement  un  trafic  de  marchandises.  En  1900, 
Pusine  a  ete  reconstruite  de  fa  con  a  fournir  a  la  fois 
Feclairage  et  la  force.  Elle  comprend  actuellement 
deux  machines  de  200  chevaux  actionnant  deux  gene- 
ratrices dimorphiques  de  120  kilowatts.  Le  courant 
eontinu,  qui  alimente  le  tramway,  est  a  550  volts,  et 
le  courant  alternatif  diphase  a  385  volts.  II  est  eleve' 
a  2000  volts  pour  la  transmission  aux  divers  points  de 
la  ville,  puis  abaisse  a  100  volts  pour  la  distribution. 
Une  sous-station,  a  5  kilom.  environ  de  Pusine, 
renferme  une  cominutatrice,  de  75  kilowatts,  qui 
alimente  un  embranchement.  Le  Cassier's  Magazine 
fait  une  etude  de  ces  diverses  installations. 

Les  accidents  provoques  par  les  dexharges 
electriques.  —  V  Engineering  Xews,  du  31  juillet, 
public  les  rapports  de  .MM.  K.  AsPINALL  et  A.  Trot- 
iler  a  la  Societe  des  Ingenieurs  Civils  de  Londres, 
sur  les  effets  physiologiques  des  deeharges  elec- 
triques. 

M.  Aspinall  etudie  les  differentes  conditions  phy- 
siologiques qui  rendent  les  ouvriers  plus  ou  moins 
sensibles  a  la  decharge,  dispositions  personnelles, 
etals  physiologiques  divers  /transpiration,  ebriete, 
summed  i,  Pinfluenee  du  parcours  du  courant  dans 
le  corps,  de  la  nature  du  contact,  de  celle  du  cou- 
rant, et  enfin  la  fagon  de  reconnaitre  si  la  decharge 


a  produit  la  mort  et,  dans  le  cas  contraire,  les  soins 
a  donner  au  blesse. 

M.  Trotller  etudie  plus  specialement  lesdecharges 
de  courant  eontinu  a  500  volts  et,  pour  ee  courant, 
l'inlluence  des  conditions  elect i-i> | iu-s  el  physiologi- 
ques, les  dangers  dus  aux  trolleys  ou  au  troisieme 
rail. 

IIYDRAULIQUE 

Pompes  electriquos  pour  irrigation.  —  VElec- 
trical  World,  du  '.I  aout,  public'  une  elude  de 
M.  A.-G.  Bowie,  ou  Pauteur,  en  se  placaht  an  point 
de  vue  particulier  de  Pirrigation  dans  Pouest  des 
Etats-Unis,  examine  les  divers  systemes  en  usage, 
ei  ciinlie  plus  particulieremenl  ['application  de 
Peleclricite.  II  recommande  Pemploi  des  pompes 
centrifuges  a  accouplement  direct,  soit  horizontales, 

lorsqu'on  peul  les  placer  suffisan  snl  liaut,  soit 

verticales,  lorsqu'elles  risquent  d'etre  submergees 
ou  sont  placees  au-dessous  du  niveau  de  Peau.  Les 
pompes  a  axe  vertical  ont  aussi  Pava ntage  de  per- 
mettre  de  mieux  epuiser  les  puits ;  elles  risquent 
moins  de  se  desamorcer  par  entrainement  d'air.  II 
est  important  d'equilibrer  Peffort  vertical  ou  de 
prevoir  des  coussinets  proportionn6s  en  consequence. 
Les  installations  de  ce  genre  fonctionnant  genera- 
lement  sans  surveillance,  un  interrupteur  automa- 
tique,  commando  hydrauliquement,  doit  couper  le 
courant  si  la  pompe  se  desamoree. 

L'auteur  examine  le  meilleur  emplacement  pour 
les  puits,  et  termine  en  faisant  valoir  les  avantages 
que  les  compagnies  d'electricite"  peuvent  retirer 
d'installations  de  ce  genre. 

HYGIENE 

Utilisation  des  ordures  menageres  de  la  ville 
de  Liineburg  (Autriche).  —  M.  Kampf  publie  dans 
la  Zeitschrift  fur  Architvhtur  und  Ingenieunvestn, 
ilc  septembre,  un  expose  Ires  complet  des  installa- 
tions adoptees  par  la  ville  de  Liineburg  pour  l'uti- 
lisation  des  ordures  menageres. 

L'auteur  commence  par  faire  Pbistorique  de  la 
question;  il  examine  les  systemes  prececlemment 
employes  et  les  considerations  qui  ont  amene  la 
municipality  de  cette  ville  a  adopter,  apres  essai, 
les  dispositions  prises  actuellement. 

M.  Kampf  etudie,  ensuite,  la  construction  de  Pu- 
sine a  poudrettes.  Celle-ci  se  trouve  a  2  kilom.  de 
la  ville,  dans  la  direction  des  vents  qui  dominent 
dans  la  eontree.  La  superfine  de  Pensemble  est  de 
220  hectares  et  la  facade  sur  rue  est  de  86  metres. 
On  a  prevu  des  agrandissements  possibles  du  bati- 
ment.  L'usine  se  compose  d'un  batiment  pour  le 
personnel,  et  un  double  batiment  de  travail,  a 
30  metres  du  premier.  L'installation  complete  a  coute 
123  550  marks. 

Apres  une  description  complete  et  detaillee  de 
cette  usine,  Pauteur  passe  a  Petude  des  recipients 
employes  pour  apporter  les' differents  detritus  a 
Pusine;  ce  sont  des  sortes  de  cuviers  en  t61e  de  fer 
dont  le  couvercle  est  muni  d'une  rondelle  imper- 
meable; la  hauteur  totale  de  Pappareil  estde  0-35, 
et  son  diametre  de  0"' 34  au  sommet  et  0-31  a  la 
base ;  le  fond  est  renforee  par  une  solide  corniere 
circulaire.  Le  recipient  peut  contenir  27' 5  de  ma- 
tieres et  son  poids,  avec  le  couvercle,  est  de  17k«3. 

L'auteur  decrit  egalement  les  vehicules  destines 
au  transport  de  ces  matieres  et  qui  sont  de  plu- 
sieurs  types,  suivant  qu'ils  doivent  transporter  les 
ordures  de  voirie  ou  les  ordures  menageres. 

II  cite  ensuite  une  machine  employee  au  net- 
toyage  des  cuviers  cites  plus  haut;  cette  machine  se 
compose  essentiellement  d'un  tambour  muni  de 
brosses,  qu'on  peut  faire  mouvoir  par  Pinterme- 
diaire  d  une  courroie  passant  sur  une  poulie  fixee 
a  Pappareil;  le  nettoyage  s'effectue  avec  des  gravats 
de  tourbe. 

L'auteur  termine  en  decrivant  Porganisation  du 
travail  et  l'exploitation  de  l'entreprise  par  la  ville, 
avec  les  resultats  pecuniaires  qu'elle  procure. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Le  kaolin  d'Ifo  en  Suede.  —  UOesterreichisclte 
Zeitschrift  fur  B.  it.  11.  Weseii,  du  13  septembre, 
publie  quelques  details  sur  un  nouveau  gisement 
de  terres  re fra eta ires  decouvert  dans  Pile  d'Ifo,  en 
Suede.  Ce  gisement  contient  une  couche  de  kaolin 
de  30  metres  d'epaisseur,  <|ui,  d'apres  les  sondages 
effectues,  peut  etre  evaluee  a  6  millions  de  metres 
cubes.  Au-dessus  du  kaolin,  se  trouve  une  couche 
de  2  a  4  metres  de  puissance,  d'un  sable  argileux; 
puis  une  couche  de  calcaires,  d'epaisseur  variant  de 
10  a  12  metres  et  une  deuxieme  couche  de  calcaire 


en  poudre  de  6  metres  de  puissance.  L'epaisseur  de 
lerre  vegetale  qui  rceouvi'e  ee  riche  depol  esl  insi 
gn  ilia  nte  et  atteint  a  peine  30  ecu  timet  res  d'epaisseur. 

Les  calcaires  sont  si  phosphoreux  que  les  agricul- 
teurs  de  Pile  s'en  servent  routine  engrais.  Le  sable 
est  compose  de  materiaux  si  r6fractaires  qu'il  est 
utilisablesansaucun  melange.  Onentreprend  toule- 
fois  de  Padditionner  de  kaolin  pour  fabriquer  des 
briques  refractair'es  qui  seront  acides  ou  basiques 
suivant  les  proportions. 

Le  kaolin,  d'une  grande  purete,  pent,  paralt-il, 
rivaliser  avec  les  kaolins  actuellement  exploiter, 
mftme  ceux  de  Zettlitz,  ainsi  qu'il  resulte d'analyses 
comparatives  citees  dans  Particle. 

METALLURGIE 

Nouveau  bassin  de  coulee  des  acieries  d'An- 
gleur.  —  M.  Firkkt,  repetiteur  du  Cours  de  Metal- 
lurgie,  a  PUniversite  de  Liege,  decrit,  dans  les 
Anilities  des  Mines  de  Belgii/ue  (2"  livraison  du  tome 
VII),  un  bassin  de  coulee  rectiligne  qui  vient  d'etre 
installe  a  Pusine  de  Selessin  (Societe  anonyine  des 
Acieries  d'Angleur)  pour  suppleer  a  PinsuHisance 
de  Pancien  bassin  circulaire  et  permeitre  la  coulee 
en  source  d'un  plus  grand  nombre  de  petits  lingots 
L'outillage  de  ce  nouveau  bassin  est  entierement 
aetionne  par  Pelectricite. 

Dans  l'installation  ancienne,  une  grue  de  coulee 
rec.oit  de  la  grue  centrale  la  poche  contenant  Pacier, 
et  dessert  un  bassin  circulaire  large  de  2  metres  et 
d'un  rayon  moyen  de  7  metres;  ce  bassin  est  muni 
de  quatre  grues  de  manoeuvre,  etsa  partie  utilisable 
n'excede  pas  une  demi-circonference. 

Avec  cette  installation  on  pouvait  faire,  en  12 
heures,  de  20  a  22  coulees  de  9  tonnes  d'acier,  com- 
prenant,  en  moyenne,  14  lingots  par  coulee.  Le  nou- 
veau bassin,  de  40  metres  de  longueur,  lm60  de 
largeur  et  lm30  de  profondeur,  a  permis  de  porter 
le  nombre  des  coulees  a  28  par  poste.  II  est  utilise 
specialement  pour  la  coulee  en  source  de  lingots, 
dont  le  poids  varie  de  125  a  250  kilogr.,  ou  pour  la 
coulee  en  chute  de  lingots  de  250 a  450  kilogrammes. 

La  poche  d'acier  est  transportee  a  ce  nouveau  bas- 
sin a  l'aide  d'un  chariot  special,  circulant  sur  une 
voie  longue  de  106  metres  et  formee  de  rails  pesant 
50  kilogr.  par  metre;  son  ecartement  est  de  2'"  50. 
Ce  chariot  est  mis  en  mouvement  a  l'aide  d'un  cable 
moteur  s'enroulant  sur  le  tambour  vertical  d'un 
cabestan  electrique,  mis  en  mouvement  par  un 
moteur  electrique  de  35  chevaux  tournant  a  400 
lours.  Le  cable  moteur,  d'une  longueur  totale  de 
21li  metres,  a  un  diametre  de  19  millimetres;  il  est 
forme  de  iils  d'acier  dont  la  resistance  a  la  rupture 
atteint  120  kilogr.  par  millimetre  carre. 

L'outillage  complet  de  ce  bassin  rectiligne  aurait 
coute  pres  de  45  000  francs. 

D'apres  l'auteur,  dans  les  conditions  anciennes,  la 
main-d'am\re  par  tonne  de  lingots  etait  de2  fr.  50 ; 
avec  la  nouvelle  installation,  elle  pourra  descendre 
a  2  francs.  Cette  economie  proviendra  surtout  de 
Paugmentation  de  la  production. 

Four  a  griller  les  pyrites.  —  U Engineering  and 
Mining,  du  7  juin,  publie  la  description  d'un  four 
a  griller  les  pyrites,  du  a  M.  Chase,  de  New- York. 

Le  four  est  en  briques  ordinaires  avec  revetement 
interieur  en  briques  r^fractaires,  et  ses  deux  ex- 
tremites  sont  fermees  par  des  plaques  en  fonte  reu- 
nies  et  maintenues  par  des  tirants  en  fer. 

Des  auges  en  matiere  refractaire  sont  placees  sur 
des  voutes  a  differents  etages.  Dans  ces  auges  peu- 
vent se  mouvoir  des  vis  destinees  a  transporter  la 
matiere  d'un  bout  a  Pautre  du  four.  La  longueur  du 
four  et  le  nombre  d'auges  peuvent  varier  suivant  la 
nature  du  minerai.  Par  exemple,  pour  le  traitement 
de  10  tonnes  de  minerai  ordinaire  par  jour,  un 
four  a  trois  auges  de  3m60  de  longueur  est  sutlisant. 

Le  minerai  se  deverse  automatiquement  a  Pune 
des  extremites  de  Pauge  superieure  et  progresse,  en 
avant,  sous  Paction  de  la  vis;  a  Pautre  extremite,  le 
minerai  tombe  dans  la  seconde  auge,  y  avance,  de 
meme,  entraine  par  la  vis  et  ainsi  de  suite  jusqu'a 
sa  sortie  definitive.  Le  chauffage  progressif  et  m£- 
thodique  du  minerai  a  lieu  pendant  ce  deplace- 
ment.  Les  vis  sont  constitutes  par  un  axe  creux 
avec  une  h61ice  eii  fonte.  L'eau  froide  circule  a 
Pinterieur  de  Paxe,  en  sens  inverse  du  mouvement 
du  minerai,  pour  refroidir  Phelice.  On  peut  facile- 
ment  donner  aux  vis  des  vitesses  differentes. 

Des  regards  et  des  registres  sont  menages  pour 
conduire  convenablement  le  travail  et  regler  le 
chauffage.  La  consommation  du  charbon  est  d'en- 
viron  une  demi-tonne  par  vingt-quatre  heures  et 
par  four. 


LE  GENIE  CIVIL 


MINES 

Les  possibilites  minieres  de  l'lndo-Chine.  — 
Des  1881,  la  mission  dirigee  en  Indbf-Chine,  par 
.M.  1'uchs,  jeta  quelques  lueurs  sur  la  tectonique 
et  sur  les  richesses  mineralesdece  pays  et  demontra 
que  DOtra  colon ie  est  richement  dotee  sous  ce  rap- 
port. Malheureusement  les  entreprises  minieres  en 
pleine  roarche  y  sont  encore  peu  noiiibreuses  au- 
jourd'hui. 

Dans  unc  elude  publiee  par  le  Bulletin  d'aout.du 
Camile  de  IWxie  francaise,  nous  trouvons  un  inte- 
ressant  expose  des  exploitations  actuellement  en 
activite,  des  enseignements  que  Ton  peut  tirer  de 
leur  fnnetionnement  et  des  possibilites  minieres  de 
l'Annam  et  du  Tonkin. 

Les  trois  exploitations  qui  meritent  d'etre  citees 
sont,  les  eharbonnages  de  Hone-Gaye  au  Tonkin,  de 
Nong-Son,  en  Annam  et  les  mines  d'or  de  Bong- 
.Miu  a  une  centaine  de  kilometres  au  sud  de  Tou- 
rane. 

La  Soeiete  Francaise  des  Charbonnages  du  Tonkin 
extrait  annuellement  des  mines  dc  Hone-Gaye  pres 
de  300  000  tonnes  de  cbarbon;  la  majeure  partie  de 
l'exploitation  se  fait  a  ciel  ouvert.  Ces  charbons 
peu  vent  etre  pris  comme  type  des  charbons  indo^ 
eliinois;  melanges  avec  une  proportion  de  20 %  de 
charbon  gras  du  Japon,  ils  constituent  des  briquettes 
tres  appreciees  pour  le  cbauffage  desrhaudieres.  La 
production  de  ces  briquettes  est  actuellement  de 
115  000  tonnes  par  an. 

[.a  Soeiete  des  Docks Ct  Houilleres de Tourane,  qui 
exploite  le  bassin  houiller  de  iNong-Son,  paraissait 
moins  favorisee  au  debut,  maisle  recent  forage  d'un 
puits  a  revele,  a  une  profondeur  de  80  metres,  une 
eouche  de  charbon  d'une  epaisseur  de  20  metres; 
les  previsions  permettenl  dune  d'envisager  pro- 
chainemenl  une  production  annuelle  de  200  a 
230  0(10  tonnes.  La  qualite  des  charbons  de  Nong- 
Son  est  reputee  meilleure  que  celle  des  charbons  du 
Tonkin;  facilement  utilisables  a  l'etat  cru ,  ils 
s'adaptent  mieux  aux  besoins  de  la  metallurgie. 

Entin,  la  Soeiete  des  Mines  d'or  de  Bong-Miu,  qui 
a  commence,  en  1896,  l'exploitation  des  filons  non 
arsenicaux  est  actuellement  en  etat  de  trailer  50  a 
60  tonnes  de  mineral  par  jour,  soit  de  18  a  20  000 
tonnes  par  an.  La  teneur  d'or  moyenne  est  d'environ 
15  grammes  a  la  tonne  avec  one  proportion  double 
d'argent;  les  frais  complete  d'exploitation  atteignent 
a  peine  36"/°-  Ces  ch  iff  res  demontrent  l'avenir  mi- 
nier  de  la  region. 

Des  rares  documents  indigenes  qui  sunt  parvenus 
jusqu'a  nous,  il  ressoi't  que  les  gisements  exploites 
autrefois,  en  Annam,  etaient  nombreux  et  consis- 
taient  en  mines  de  fer,  d'or,  d'argent  et  plombar- 
gentifere,  de  cuivre  et  de  zinc;  il  n'y  est  fait  aucunc 
mention  des  mines  de  charbon,  dont  la  deeouverte 
est  posterieure  a  ces  listes. 

Presque  toutes  ces  installations  ont  ete  arretees 
depuis  la  complete.  L'etude  geologique  de  la  region 
montre  la  plupart  des  bassins  houillers  limiles  par 
des  filons  metalliferes  et,  par  cbns&quent,  entoures 
d'exploitations  minieres  anciennes,  toutes  superfi- 
cielles.  Parmi  ces  gisements,  ceux  de  fer  sont  fort 
nombreux;  ils  sont  de  jour  en  jour  delaisses  par  la 
paresse  des  indigenes  qui  s'accommode  mieux  de 
l'importation.  Le  moment  serait  favorable  pour  nous 
en  occuper. 

Les  gisements  miniers  connus  de  l'Annam  sont 
presque  tons  traverses  par  les  principales  rivieres 
on  par  leurs  affluents  et  peuven!  se  elasser  en  cinq 
groupes  suivant  les  bassins  de  celles-ci;  leur  situa- 
tion est  generalement  telle,  qu'en  profitant  du  cou- 
rant,  les  minerais  pourraient  etre  amenes  aupres 
des  gisements  de  combustible.  11  serait  grand  temps, 
d'apres  le  Bulletin  du  Comite  de  I'Asie  francaise,  de 
s'occuper  de  ces  richesses  de  maniere  a  6tre  prels 
pour  l'exploitation  au  moment  ou  les  lignes  de 
cbemins  de  fer,  en  voie  de  construction,  viendront 
completer  cet  heureux  ensemble  de  conditions.  La 
main-d'eeuvre,  d'un  recrutement  difficile  apres  la 
conquete,  est  aujourd'hui  assuree  par  le  regime  des 
concessions  rurales  faites  aux  travailleurs  indigenes. 
Le  taux  des  salaires  est  tres  peu  elev6. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Groupes  electrogenes  a  l'alcool  de  la  Compa- 
gnie  du  Nord.  —  La  Compagnie  du  Nord  n 'avail 
applique,  jusqu'a  present,  qu'a  ses  grandes  gares  la 
manoeuvre  des  wagons  au  moyen  d'engins  hydrau- 
liques  ou  electriques.  C'est  a  l'electricitequ.'on  avait 


recoui-s  le  plus  souvent,  cette  source  d'energie  four- 
nissant  a  la  fois  l'eclairage  et  la  transmission  de  la 
(one.  Dans  les  petites  gares,  c'esl  a  bras  d'homme 
ou  au  moyen  de  chevaux  que  sVfl'eclue  cette  ma- 
noeuvre. 11  en  resulle  une  depense  tres  elevee,  en 
raison  de  l'intermittence  et  de  la  faible  duree  du 
travail  utile  journalier.  II  y  a  interet,  dans  la  plupart 
des  cas,  a  se  servir  d'appareils mecaniques, a  condi- 
tion de  satisfaire  a  ce  double  desideratum  econo- 
mique  :  de  ne  depenser  que  lorsqu'ils  travaillent  et 
de  red  u  ire,  autanl  que'possible,  les  charges  de  pre- 
mier etablissement. 

Les  cabestans  electriques,  employes  pour  la  ma- 
mem  re  des  plaques  tournantes,  donnent  a  cet  egard 
toute  satisfaction,  puisque  chaque  appareil  repre- 
sente  une  dispense,  comme  charge  de  capital,  de 
1  fr.  40  par  jour  et,  comme  charge  d'exploitation, 
de  0  fr.  01  environ  par  operation.  Hans  les  petites 
stations,  ou  il  n'existe  pas  de  soOrce  d'electririte, 
on  a  pris  les  dispositions  suivantes,  sur  lesquelles 
la  Revue  generate  des  Chemins  de  fer  donne  quelques 
details  inleressants,  dans  son  numero  de  septembre. 
On  installe,  dans  les  stations  munics  de  cabeslans 
electriques,  une  batterie  d'accumiilatcurs  que  Ton 
charge  de  temps  en  temps  par  un  groupe  electro- 
gene,  placed  dans  un  fourgon  approprie,  et  trans- 
porte  de  gare  en  gare.  Ce  groupe  est  constitue  par 
un  moteur  a  alcool,  du  systeme  Bardon,  relic  par 
un  accouplement  elastique  a  une  dynamo  montee 
sur  le  memo  bati.  La  vitesse  commune  de  rotation 
est  de  OtiO  tours  par  minute. 

Le  moteur  a  quatre  c\lindres  fonrtionne  suivant 
un  cycle  a  quatre  temps;  la  dynamo  est  de  la  puis- 
sance de  10  chevaux.  Comme  accessoires,  mention- 
nons  le  reservoir  d'eau  pour  le  refroidissement  des 
cvlindres,  le  reservoir  d'alcool  place  en  charge  par 
rapport  aux  cvlindres,  enlin  un  petit  tableau  de 
distribution. 

Parmi  les  applications,  nous  citerons  celle  qui  a 
ete  faite  a  la  station  de  Goussainvillo,  ou  les  cabes- 
lans electriques  donnent  lieu  a  une d^pense annuelle 
de  1  000  francs,  le  prix  de  revient  du  kilowatt-heure, 
aux  homes  des  cabeslans,  s'eTevant  a  0  fr.  815.  Le 
meme  service,  fait  par  des  chevaux,  conduirait  a 
une  depense  de  4  050  francs,  d'ou  3  030  francs  de 
benefice  annuel,  duquel  il  Paul  deTalquer  les  charges 
de  capital  et  d'entretien ;  il  reste  une  economie  de 
pies  de  800  fr.  par  an,  ce  qui  n'est  pas  negligeable 
pour  une  petite  station. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  electriques  a  caniveau  de  Too- 
ting. —  Le  Trqmivay  and  Railway  World,  du  11 
septembre,  consacre  son  principal  article  a  la  des- 
cription des  trois  lignes  de  tramways  de  Tooling  aux 
pouts  de  Londres  (13  kilom.  environ).  Cette  etude  se 
rapporte  plus  specialement  a  retablissement  de  la 
voie. 

I.e  caniveau  est  dans  Faxe  de  la  voie,  et  il  n'a  au- 
di ne  autre  liaison  mecanique  avec  elle,  que  des  en- 
tretoises  qui  maintiennent  1'ecartement  des  rails. 
Les  chaises  du  caniveau  ont  !a  forme  d'un  U,  dont 
les  branches  supportent,  a  leur  partie  supe>ieure, 
les  rails  de  la  rainure  et  les  entretoises  des  rails  de 
la  voie.  L'ecartement  de  ces  chaises  est  de  1™  14.  Les 
rails  de  la  rainure  ont  une  section  en  Z,  avec  lan- 
guette  a  la  partie  superieure,  pour  laisser  egoutter 
l'eau  directement  au  fond  du  caniveau  et  l'einpecher 
de  suivre  les  parois  Des  contre-fiches  reunissent  les 
rails  de  la  rainure  avec  les  chaises. 

Les  isolateurs  sont  espaces  d'environ  4m50  et 
chaque  isolateur  est  accessible  par  un  regard. 

Le  caniveau  propremenl  dit,  en  beton.  a  15  centi- 
metres d'epaisseur,etlafondation  du  pa vagea  20 cen- 
timetres; les  rails  de  la  voiey  repdsent directement. 
Les  rails  de  la  rainure  sont  a  9  millimetres  au-des- 
sus  decesderniers,  afin  d'eviter,  autantque  possible, 
l'entree  de  l'eau  et  de  la  boue.  La  profondeur  inte- 
rieure  du  caniveau  est  de  61  centimetres,  sa  largeur 
37  centimetres. 

Les  isolateurs  sont  du  type  ordinaire,  blindes  et 
scelles  au  ciment.  Ils  sont  boulonnes  sous  la  semelle 
inferieure  des  rails  de  la  rainure.  Les  conducteurs 
ont  une  section  en  T,  et  pesent  environ  10ls400  le 
metre.  Ils  sont,  poses  a  une  hauteur  telle  qu'il  reste 
un  espace  de  20  centimetres  environ  au-dessous  pour 
l'eau  et  la  bme.  Tous  les  36  metres  environ,  on  a 
menage  dans  le  caniveau  des  ehambresde  nettoyage 
avec  communication  a  l'egoul. 

La  voie  est  divisee,  electriquement,  en  un  certain 
nombre  de  sections,  aux  extremites  desquelles  se 
trouvent  des  trappes  qui  permettent  de  sortir  la 
charrue. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Pierres  silico  -  calcaires.   Piehhes  ahtii'icielles 

I'ORMEES  DE  SABtE  SILICEUX  ET  DE  CHAUX.  PrincipeS 

technii/ues  el  chimiques  des  divers  pwcade's,  par 
Ernest  Stofi'i.er,  Ingenieur.  — Une  brochure  in-8° 
de  39  pages,  avec  25  figures  dans  le  texte  et  5 
planches  hors  texte.  —  Ch.  Beranger,  editeur, 
Paris,  1902,  —  Prix  :  5  francs. 

Cette  brochure  deceit  les  divers  proced6sde  fabri- 
cation des  pierres  artilicielles,  formees  de  sable  sili- 
ceux  et  de  chaux.  L'auteur  developpe  les  principes 
techniques  et  chimiques  des  divers  procedes  et  insiste 
<ur  les  dispositifs  recents  qui  ont  permis  d'obtenir 
tin  durcissement  complet  et  rapide  des  pierres  arti- 
licielles, en  les  soumettant  a  Paction  de  la  vapeur  a 
haute  pression. 

Apres  avoir  etudie  les  matieres  premieres  de  cette 
tabrication,  l'auteur  examine  dans  quel  rapport  elles 
doivent  etre  melangees,  quel  doit  etre  le  degred'hu- 
midification  du  melange  et  quels  sont  les  procedes 
de  durcissement.  II  decritensuite  les  dispositifs  pour 
le  transport  des  matieres,  le  moulage  des  briques  et 
leur  durcissement.  II  passe  enfin  en  revue  quelques 
procedes  dc  fabrication  caraeterises  par  l'emploi  de 
la  chaux  grasse  en  pate,  de  la  chaux  eteinte  en 
poudre,  ou  de  la  chaux  vive  en  poudre,  les  pierres 
oblcnues  etant  respectivement  durcies  a  Pair,  par  la 
vapeur  a  basse  pression  ou  par  la  vapeur  a  haute 
pression.  II  etudie  egalement  les  procedes  Schwarz  (') 
pour  l'obtention  de  pierres  silico-calcaircs. 


Les  Gazogenes,  par  Jules  Deschamps,  ahcien  eleva 
de  I'Ecole  Polytechnique,  Ingenieur-Conseil  en 
matiere  de  gazogenes  et  de  moleurs  a  gaz.  —  Un 
volume,  grand  in-8»  de  432  pages,  avec  2'<0  figures. 
—  Vv'  Ch.  Dunod,  editeur.  —  Prix  :  15  francs. 

L'elude  que  noire  collaborateur,  M.  Deschamps, 
vienl  de  fairo  paraltre  sur  les  gazogenes  est  interes- 
sante  a  un  double  litre. 

C'est  d'abord,  tant  en  France  qu'a  l'etranger,  le 
premier  ouvragc  consacre  uniquement  a  l'etude  de 
ces  appareils  si  interessants,  si  peu  et  si  mal  connus 
au  moins  dans  leur  emploi  pour  la  force  motrice. 

D'autre  part,  M.  Deschamps  qui  s'est  fait  une 
specialile  de  l'etude  des  gazogenes  et  des  moteurs  a 
gaz,  etait  bien  qualilie  pour  pouvoir,  non  seuiement 
fournir  la  description  d'un  grand  nombre  de  ces 
appareils,  mais  les  elasser  et  exposer  les  problemes 
que  leur  examen  comporte. 

Au  debut  de  l'ouvrage  et  en  tele  de  chaque  cha- 
pitre,  les  idees  theoriques  ont  ete  discutees  par 
l'auteur,  qui  a  evite  la  complication  de  formules  et 
d'equations,  tout  en  raisonnant  avec  une  grande 
rigueur  scientilique.  Les  gazogenes  presentes  dans 
cet  ouvrage  sont  separes  en  six  classes  : 

Les  appareils  de  distillation  ;  les  gazogenes  de  gaz 
a  l'eau,  si  peu  connus  en  France;  les  gazogenes  Sie- 
mens ;  les  gazogenes  Dowson,  si  nombreux  aujour- 
d'hui;  les  gazogene*  a  combustion  renversee;  les 
gazogenes  a  deux  cuves. 

En  terminant  son  ouvrage,  M.  Deschamps  passe  en 
revue  les  appareils  auxiliaires,  dontlechoix  estaussi 
important  que  celui  des  generateurs  et  montre,  par 
trois  exemples,  ledeveloppementque  prend  l'emploi 
des  gazogenes  avec  les  moteurs  a  gaz  et  l'economie 
considerable  qui  en  resulte. 


Der  Reguliervorgang  bei  Dampfmaschinen,  par 

Ben.xo  Ri\w.  —  Un  volume,  petit  in-8"  de58  pages, 
avec  3  planches.  —  Julius  Springer,  editeur, 
Berlin,  1902.  —  Prix :  2  marks. 

Ce  petit  ouvrage  etudie  quelques  points  speciaux 
de  la  marche  des  machines  a  vapeur  et,  en  particu- 
lier,  les  variations  amenees  par  les  changements  du 
nombre  de  tours  de  la  machine ;  il  a  principalement 
pour  but  de  resoudre  les  questions  relatives  a  la 
duree  et  a  la  grandeur  de  ces  variations.  Pour  y 
arriver  l'auteur  fait  usage  du  calcul  autant  que  du 
dessin  graphique.  Son  procede  permet  d'employerle 
minimum  d'equations  lineaires,  et  presente  l'avan- 
tage  de  rendre  le  probleme  de  la  regulation  inde- 
pendant  des  hypotheses  simplifiees  adoptees  jusqu'a 
present,  et  qui,  precisement,  pour  les  machines  a  va- 
peur sont  peu  admissibles. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXMII,  n°  5,  p.  77. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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LE  NOUVEAU  PONT  SUR  LE  RHONE,  A  VALENCE 

On  saitque  le  President  de  la  Pepubliquc  a  pose,  le  12  octobre  dernier, 
la  premiere  pierre  d*un  nouveau  pont  sur  le  Phone,  a  Valence.  Cet 
ouvrage,  destine  a  remplacer  le  pont  suspendu  qui  existedepuis  soixante- 
dix  ans,  presque  au  meme  point,  presentera  un  veritable  caractere 
historique,  car  ce  sera  le  premier  pont  en  maconnerie  construit  sur 
la  partie  franchise  du  Phone  depuis  le  xui°siecle.  Dans  lecours  dusiecle 


il  est  nalurel  que  les  Ingenieurs  se  soient  peu  soucies  d'etablir  sur  ce 
ileuve  des  voiites  en  maronnerie,  dont  la  construction  necessite  l'eta- 
blissement  de  cintres  obstruant  une  grande  partie  du  debouche  des 
eaux.  Diverses  conditions  ont,  d'aillcurs,  du  I'aire  ecarter,  en  maints 
cndroits,  les  ponts  en  maronnerie,  notamment  leur  prix  de  revient 
generalement  plus  eleve  que  celui  des  ponts  a  tablier  metallique,  et, 
a  ce  point  de  vue,  il  a  fallu  la  serie  de  circonstances  qui  se  sont  trou- 
vees  reunies  a  Valence,  pour  faire  adopter  un  ouvrage  entierement  en 
maconnerie. 

Ce  pont  constituera  done  une  ceuvre  aussi  interessante  par  sa  nou- 
veaute  que  par  sa  hardiesse  et  le  Genie  Civil  en  donnera,  plus  tard,  une 


Fig.  1.  —  Pont  suspendu  sun  le  Rhone,  a  Valence,  et  fondations  du  nouveau  pont  en  maconnerie. 


dernier,  un  grand  nombrc  de  ponts  ont  bien  etc  edifies  sur  ce  flcuve, 
entre  la  frontii'-re  suisse  et  l'originc  de  son  delta,  inais  tous  sont  a 
tablier  metallique,  meme  les  Irois  beaux  ponts  conslruits,  il  y  a  une 
dou/aine  dannees,  a  Lyon  ('). 

Cede  constalalion  n'a  rien  de  bien  surprenant  si  Ton  considere  que 
le  Phone  est  un  (leuve  a  fond  mobile,  ;i  Ires  forte  pente  et,  par  suite, 
a  courant  ties  rapide,  sujet  a  des  crues  subites  d'un  debit  tres  consi- 
derable. En  presence  de  cetle  reunion  de  circonstances  defavorables, 


it  Voir  dan?  le  Genie  Civil  :  Ponl  Moraod,  (.  \IX  p. 
17,  n.  2«!t ;  Pont  du  Midi.  t.  XX,  rr  is.  p.  289. 


•01  ;  P< 


Lafayette,  t.  xix, 


description  detaillee.  Nous  nous  proposons  simplement,  aujourd'hui, 
d'indiquer  ses  principales  dispositions,  apres  avoir  explique  les  raisons 
qui  ont  motive  le  remplacement  de  t'ancien  pont  et  le  choix  du  type 
adopte  pour  le  nouveau.  Nous  terminerons  par  une courle comparaisdn 
enlre  cet  ouvrage  et  les  ponts  en  maconnerie  etablis  sur  le  Phone  au 
Moyen  Age,  de  facon  a  I'aire  ressortir  les  progres  accomplis  dans  la 
construction  depuis  eelte  epoque. 

Ancien  pont  suspendu.  —  Le  pont  suspendu  de  Valence  est  Tun  des 
premiers  ouvrages  de  ce  genre  etablis  sur  le  Rhone.  Des  1824,  l'inven- 
tcur  Seguin  avait  sollicite  I'autorisalion  de  le  construire,  moyennant 
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la  concession  d'un  pe\ge.  Cello  demande  fit  l'objet  de  longs  pourpar- 
lers, el  ce  n'est  qu'au  niois  de  juillet  1829  que  les  travaux  furent 
commences.  Malgre  les  rigucurs  de  1'hiver  exceptionnel  de  1829-1830, 
ils  furent  pousses  assez  activement  pour  que  Ton  put  proceder  le  18  sep- 
lembre  1830  a  une  epreuve  du  tablier  et  livrer  le  passage  au  public 
le  24  septenibre  suivant.  Toutefois,  le  porlique  de  la  pile  centrale,  les 
pavilions  places  sur  les  culees,  les  garde-corps,  travaux  de  peinture  el 
de  parachevement  ne  furent  termines  (|uc  plus  tard  et  la  reception 
definitive  n'eut  lieu  que  le  17  aout  1833. 

La  pile  centrale  repose  sur  le  gravier  par  l'intermediaire  d'un  massif 
de  bet. mi  immerge  dans  une  enceinte  et  descendu  a  5m  40 sous  l'etiage. 


Fig.  i.  —  Pont  suspendu  et  fondulions  du  pout  en  maconnerie. 

Ce  massif,  defendu  par  un  talus  en  enrochemcnls,  conslitue  encore 
aujourd'hui  une  base  solide.  mais  il  n'en  est  pas  de  meme  des  fonda- 
tions  des  culees. 

Celle  de  rive  droite  n'a  ete  descendue  qua  0m  GO  sous  l'etiage,  mais, 
comnie  elle  est  protegee  contre  les  affouillcments  par  l'avancemcnt  en 
rivi.'-re  de  la  cale  d'abordage  de  l'ancien  bac  a  traille,  formant  un 
solide  epi  en  amont,  elle  n'a  subi  aucun  tassement. 

La  culee  de  rive  gauclie  a  ete  fondle,  dil  le  proces-verbal  de  recep- 
tion definitive,  au  niveau  des  plus  basses  eaux  sur  un  sol  forme  de 

gravier.  en  nrriere  d  ur  dcquai  qui  garantit  sa  londation.  Ce  mur 

de  quai  avail  efce  construit,  en  1810,  en  avantde  l'ancien  mur  d'enceinte 


Etudes  d'un  nouveau  pont.  —  Mais  l'ceuvre  de  Seguin  ne  repondait 
plus  alors  aux  necessiles  nouvelles  de  la  circulation  et  l'Etat  fit,  imine- 
diatcnient  apres  le  rachat,  entreprendre  les  eludes  d'un  projet  de 
renforcement  du  lablier.  Le  programme  de  ces  eludes  fut  bientot 
elargi,  sur  la  demande  des  departements  de  la  Drome  et  de  l'Ardeche 
ainsi  que  de  la  ville  de  Valence.  Les  interesses  voulaient,  en  effet,  que 
les  travaux  a  entreprendre  fussent  projetes  de  facon  a  permettre  1'iris- 
tallation,  sur  le  pont  consolide,  d'une  voie  ferree  d'interet  local. 

En  meme  temps  que  le  programme  du  projet  s'elargissait,  les  diffi- 
cultes  a  resoudre  devenaient  de  plus  en  plus  grandes,  au  point  de  vue 
tecbnique  eomme  au  point  de  vue  financier,  malgre  la  contribution 


Fig.  4.  —  Proces-verbal  de  la  pose  de  la  premiere  pierre. 

des  departements  voisins  et  de  la  ville  de  Valence  dans  les  depenses 
d'execution.  La  sollicitude  de  M.  Loubet  a  contribue  beaucoup  a  l'heu- 
reuse  solution  de  ces  dernieres  diflicultes  et  Ton  comprend  que  le  Pre- 
sident de  la  Republique  ait  volontiersaccepte^d'aller  poser  la  premiere 
pierre  du  nouveau  pont.  Aussi,  M.  Clerc,  l'Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees  qui  dirige  les  travaux,  a-t-il  pu  lui  dire  que  «  dans  cette 
ceremonie  on  ne  saurait  voir  seulement  1'accomplissement  d'une 
sorle  de  rile  consacre  (»),  mais  qu'on  etait  heureux  d'y  trouver  le 
symbole  veritable  de  1'utile  action  de  celui  qui,  en  faisant  aboutir  cette 
importante  question,  a  e"lc  vraiment  et  demeurera  le  premier  ouvrier 
du  nouveau  pont  de  Valence  ». 


Fig.  3.  —  Plan  de  situation  de  l'ancien  et  du  nouveau  pont. 


du  bastion  Saint-Nicolas,  qui  terminait,  sur  la  rive  du  Rhone,  la  par- 
tie  sud  des  fortifications  de  Valence. 

Par  suite  d'inegalites  dans  la  compressibilite  du  sous-sol  de  fondation 
et  sous  Finfluence  de  la  crue  exceptionnelle  de  1856,  le  massif  de  la 
culee  s'est  casse  et  sa  partie  avant,  sur  laquelle  est  edifie  le  pylone 
supporlant  les  cables  de  suspension,  s'est  incline*  vers  la  riviere.  Le 
mouvement  n'a  pas  ete  assez  prononce  pour  provoquer  une  catastrophe, 
mais  il  a  rendu  tres  aleatoire  les  conditions  de  stabilite  des  pylones 
de  la  rive  gauche. 

Le  concessionaire  du  pont  s'etait  cependant  borne  a  operer  quelques 
reparations  superficielles  en  bouchant  les  fissures  et,  comme  celles-ci 
ne  s'elaient  pas  ouvertes  a  nouveau,  les  choses  en  etaient  restees  la, 
lorsqu'en  1885,  la  concession  du  peage  fut  rachetee  par  l'Etat,  en  vertu 
d'une  Ir.i  votee  sur  1'initiative  de  M.  Loubet,  alors  depute  de  la  Drome. 


Les  Ingenieurs  avaient,  tout  d'abord,  etudie  un  projet  de  pont  sus- 
pendu  rigide,  calcule  d'apres  la  methode  de  M.  Maurice  LeVy  et  les 
developpements  donnes  a  cette  methode,  a  la  suite  de  recherches  expe- 
rimentales  sur  le  tablier  du  pont  suspendu  de  Saint- Vallier-sur-le- 
libone  (2),  par  M.  Godard,  Ingenieur  des  Ponls  et  Chaussees.  Mais 
pour  assurer  la  stabilite  de  la  pile  centrale  actuelle,  il  etait  indispen- 
sable de  1'haubaner.  La  necessite  de  ces  haubans  de  solidarite,  dont  le 
fonctionnement  comporte  des  incertitudes  et  dont  l'emploi  avait 
autrefois  ete  interdit,  a  la  suite  d'accidents,  entrainait  une  serieuse 
augmentation  dans  la  prevision  des  depenses. 

( 1 )  Voir,  au  sujel  de  YOrigine  des  coutumes  relatives  a  la  pose  de  la  premiere  pierre  d'un 
pont,  le  Genie  Civil  du  b  decumbre  1896  (t,  XXX,  n"  5,  p.  77). 

(2)  Voir.  d;ins  les  Annates  des  fonts  et  Cliaussdes  (l,r  trimestre  I8'J8i,  le  cumple  rendu 
de  ces  recherches.  par  M.  T.  Godard,  Ingenieur  des  Fonts  et  Chaussees. 
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Bp  presence  tie  cette  augmentation,  los  Ingenieurs  cludierent  et 
pivsenfcront,  en  1898,  un  projet  de  pont  mctallique  a  deux  travees, 
ayanl  respeclivemeni  100  el  120  metres  de  portee.  Le  projet  oflrait 
cello  particularite  que  le  montage  de  la  charpenle  metallique  avail 
ele*  etudfc  de  Ia$0l)  a  ponvoir  etre  effect  no  en  maintenant  la  circula- 
tion sur  le  tablier  releve  tin  pont  suspendu.  La  depcnse  tin  pnyct  dc 
punt  metallique  elait  inferieure  a  celle  du  projet  de  pont  suspendu 
rigide.  \  compris  les  hauhans  de  solidarito  des  appuis  des  cables.  Le 
projet  de  pont  metallique  tut  approuve  en  1899  et  fit  l'objet  d'unc 
adjudication,  mais  la  bansse  ties  fers  qui  s'elait  produitc  a  cctte  epoque 
determina  I'insucces  de  cette  adjudication. 

On  elait  ainsi  conduit  a  adinettre  une  depense  notablement  supe- 


Cette  double  acquisition  a  permis  aux  Ingenieurs,  a  la  suite  d'une 
entente  avec  la  ville,  d'amenager,  du  cdie  de  Valence,  un  be!  acces  au 
nouveau  pont  qui  sera  situe"  a  unc  trcntaine  de  metres  en  aval  du 
pout  suspendu.  Du  cote  de  la  rive  droite,  la  deviation  se  raccorde  a 
un  grand  alignemcnt  dc  la  route  conduisant  a  Sainl-IVray  (fig.  3). 

Nouveau  pont  en  maconnerie.  —  Le  pont  acluel lenient  en  COnstruc- 
tion  se  romposcra  tie  quatre  arches  en  maconnerie  de  •  ><»  metres  d'ou- 
\crlure.  La  largeur  de  la  pile  centrale  etant  de  (>m7u  el  celle,  des 
deux  piles  intermedi aires  de  i1"  70,  il  en  resullc  que  la  longueur 
totale  du  pont,  entre  culees,  sera  de  216m10. 

Au  cerveau  ties  voutes,  sur  une  largcur  de  30  metres  qui  correspond 


Fig.  5.  —  Lk  nouveau  pont  de  Valence  :  D'apres  l'aquarelle  de  M.  Freynet,  ofTerte  an  President  de  la  Republiqui 


rieure  aux  premieres  previsions,  et  l'on  devait,  nalurellement,  se 
demander  si  cet  excedent  ne  permeltait  pas  d'aborder  une  solution 
plus  satisfaisante  que  celles  precedeniment  etudiees  en  envisageant  la 
construction  d'un  pont  en  maconnerie. 

L'ne  circonstance  nouvelle  faeilitait,  d'ailleurs,  l'etude  d'un  pont  en 
pierre,  dont  il  etait  dillicile  de  concevoir  l'execution  sans  operer  une 
deviation  de  la  route.  L'exbaussement  des  abords  quecomportait .  l'eta- 
blisseinent  d'arches  en  pierre,  meme  tres  tendues,  ne  pouvait,  en 
effet,  etre  opere  sur  ['emplacement  m£me  des  abords  du  pont  actuel 
sans  entrainer  d'enormes  depenses  en  indemnites  aux  riverains. 
D'autre  part,  la  deviation  de  la  route  etait  necessaire  pour  lairedispa- 
railre  une  brisure  existant  dans  son  trace,  au  droit  de  la  culee  gauche 
du  pont  suspendu  actuel,  qui  n'est  pas  dans  le  prolongement  de 
1'avenue  y  accedant  du  cote  tie  Valence. 


au  passage  necessaire  a  la  batellerie  du  Hhone,  l'intrados  est  trace 
avec  un  arc  de  cercle  de  50  metres  de  rayon.  Sous  la  chaussee,  qui 
aura  5m60  de  largeur,  l'intrados  est  raccorde  au  tut  des  piles  par  un 
arc  parabolique  qui  donne  a  l'arche  une  forme  en  anse  de  panier. 

Les  trottoirs,  qui  auront  lm  60  de  largeur,  seront  supportes  par  des 
arcs  plus  tendus,  reposant  sur  les  avant  et  arriere-becs,  qui  ont  pu 
ainsi  etre  alfines  sans  augmentation  des  depenses  des  fondations. 

Les  arcs  de  UHe  sont  raccordes  a  l'intrados,  sous  la  chaussee,  par 
une  avant-voussure.  Les  bandeaux  sont  rehausses  par  une  archivolte 
romane.  Les  garde-corps  sont  en  pierre  ajouree  et  supportes,  en 
encorbellement,  par  des  modillons. 

Pour  ne  pas  encombrer  simuitanement  les  trois  quarts  de  la  largeur 
du  lit  d'un  cours  d'eau  torrentiel,  comnie  le  Rhone,  par  les  echafau- 
dages  des  cintres,  on  a  prevu  la  construction  des  voutes  en  deux 


Fig.  G.  —  Lk  nouveau  pont  i>e  Valence  :  Vue  perspective,  prise  de  la  rive  gauche,  d'apres  la  maquette  en  plat  re. 


Or,  cette  deviation  ne  coinportait  plus  de  depenses  inadniissiblescn 
presence  des  determinations  successivemenl  prises  par  la  ville  de 
Valence  d'acquerir,  d'abord  un  ilot  do  maisons  existant  a  cote  de  la 
culee  du  pont  suspendu,  pour  facililer  i'acces  au  port  du  Rhone,  puis 
un  ensemble  tie  terrains  situeS  au  siul  de  1'avenue  <lu  pont  et  en  des- 
sous  de  la  terrasse  du  Champ  de  Mars,  pour  pr6venir  ['obstruction  de 
la  superbe  perspective  tie  cette  terrasse,  en  lace  de  laquellese  trouvent, 
tie  I'autre  cote  tin  Hhone,  les  ruines  du  chateau  deCrussol  (fig.  2  et  0). 
Non  seuleinent  on  ne  craindra  plus  l'etablissement,  sur  ces  terrains, 
de  bautes  constructions  masquant  la  vue,  mais  ils  sennit  alTecles  ;i  la 
creation  d'un  pare  public  d'environ  S  hectares  d  nl  le  plan  est  intlique 
sur  la  Bzure  3. 


scries,  et  l'on  a  donne  a  la  pile  centrale  un  surcroit  d'epaisseur  alio 
qu  elle  puisse  former  cult':e  pour  les  voutes  qui  lui  sont  accolees. 

Les  fondations  tin  nouveau  pont  seront  mises  a  1'abri  des  affouille- 
ments  et  assises  sur  un  sol  resistant  en  les  descendant  sur  des  cais- 
sons, fonces  a  I'air  comprime,  jusqu'a  la  marne  pliocene  que  l'on 
rencontre,  en  formation  compacte  et  de  grande  epaisseur.  a  une  dou- 
/.aine  de  metres  au-dessous  de  I'etiage. 

Les  deux  piles  voisines  dc  la  rive  droite,  ainsi  que  la  culee  de  ce 
cote,  sont  deja  fondees.  La  culee  de  rive  gauche  a  etc  mise  en  foneage 
aussitot  apres  la  pose  de  la  premiere  pierre  sur  cette  cu'ee.  II  reste, 
enfin,  a  fonder  la  troisiemc  pile. 

Ainsi  qu'on  pent  en  juger  par  les  Qgures  5  el  <i.  le  nouveau  pOnl 
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Imc;.  7.  —  Par  tie  encore  existante  du  pout  d'Avignon,  construit  en  1 177- 1 18S. 


produira  sans  douteun  tres  bel  effet  architectural. Tout  porte  a  croire 
qua  ce  point  de  \ue.  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  utilitairc,  il  reali- 
sera  le  programme  que  nous  avons  trace  plus  haul. 

Le  projet  de  eel  ouvrage  a  ete  dresse  par  M.  Auric,  Ingenieur  des 
Pi  nits  et  Chaussees,  sous  la  direction  de  M.  Clerc,  Ingenieur  en  chef. 
On  s'explique,  du  reste,  le  soin  tout  parliculier  avec  lequelce  dernier 
en  a  tail  ['etude,  lorsqu'on  sait,  comine  l'a  rappele  M.  le  President  de 
la  Republique,  que  non  seulement  il  est  originaice  de  Valence,  mais 
encore  qu'il  est  le  tils  d'un  ancien  maire  <le  cette  ville  qui  avait  beau- 
coup  contribue  a  son  embellissement. 

La  ceremonie  qui  a  eu  lieu  le  1:2  courant  a  consiste,  aiqsi  que  celle 
qui  avait  eu  lieu,  en  189l>.  pour  le  pont  Alexandre  III  (').  a  inlroduire 
un  certain  nombre  de  pieces  de  monnaie  au  millesime  de  l'annee, 
ainsi  qu'une  copie  du  proces- verbal  de  la  solennite,  dans  un  coffret 
encastre  dans  une  pierre  de  la  fondation  de  la  culee  du  cote  de  Valence 
(fig.  1  et  2).  Le  President  de  la  Republique  a  ensuite  scelle  lui-meme 
cette  pierre,  avec  une  truelle  et  du  mortier.  Nous  donnons,  a  tilre 
documentaire  (fig.  4),  une  reduction  du  proces-verbal  sur  parchemin 
de  cette  ceremonie,  qui  est  orne  d"un  cadre  tres  arlislique,  du  a 
M.  Freynet,  architecte  a  Paris,  auteur  egalement  d'une  tres  belle 
aquarelle  (lig.  5)  offerte  a  .VI.  Loubet. 

Anc.ens  fonts  en  maconnerie  sur  le  Rhone.  —  Nous  avons  fait  remar- 
quer,  au  debut  de 

cette  note,  que  le  4* 
nouveau  pont  de  Va- 
lence sera  le  pre- 
mier pont  en  ma- 
connerie construit 
sur  le  Rhdiie  depuis 
le  xme  siecle.  11  nous 
parait  interessant  de 
dire,  a  cette  occa- 
sion, quelques  mots 
sur  les  ouvrages  de 
ce  genre  qui  nous 

ont  ete  legues  par  le  Moyen  Age,  alin  d"en  permettre  la  comparaison 
avec  celui  actuellement  en  construction  sue  le  meme  lleuvc. 
Ces  ouvrages  sont  au  nombre  de  trois  : 

1"  Le  pont  d'Avignon.  construit  de  117"  a  1 188  et  dont  il  ne  subsiste 
que  les  quatre  arches  les  plus  proches  de  la  ville,  conservees  comine 
monument  historique; 

2°  Le  pont  Saint-Esprit,  a  environ  40  kilom.  en  amont  du  pru- 
dent, construit  de  126b  a  1297,  ct  qui  existe  encore; 

3°  Le  pont  de  la  Guillotiere,  a  Lyon,  commence  en  124S  et  qui  est, 
egalement,  encore  en  service. 

Tel  qu'il  a  ete  reconstitue  par  Gauthey  d'abord  et  par  Viollet-le-Duc 
ensuite,  d'apres  les  quatre  arches  qui  subsistent  encore,  le  pont  d'Avi- 
gnon se  composait  de  vingt-et-une  arches  de  32m  50  a  33m80  d'ouver- 
ture  formant  une  longueur  totale  d'environ  900  metres.  Ces  arches 
etaient  des  arcs  de  cercle  tres  peu  surbaisses  et  separes  par  des  piles 
massives  d'une  epaisscur  egale  a  peu  pres  au  quart  des  videsadjacenls, 
avec  des  avant-becs  angulaires  tivs  saillants.  a  tel  point  que  sur  Tun 
d'eux  il  avail  sulli  d  un  empietement  sur  la  chaussee  pour  y  trouver 
l'emplaceinent  d'une  chapelle  (fig.  7).  Des  arriere-becs  de  meme  profil 
existaient  a  l'aval,  de  telle  sorte  que  la  longueur  totale  des  piles,  dans 
le  sens  du  courant,  etail  de  .'50  metres,  tandis  que  la  largeur  du  pont 
atteignait  a  peine  4m90,  en  y  comprenant  meme  1'epaisseur  des  deux 
parapets  (2). 

Ces  dimensions  sont  inleressantes  a  comparer  aux  dimensions  cor- 
respondantes  du  nouveau  pont  de  Valence  dont  la  largeur  utile,  entre 
parapets,  est  de  8m  80,  tandis  que  la  longueur  des  piles  n'est  que  de 
15'"  20. 

En  plan,  le  pont  d'Avignon  presentait  un  angle  oppose  au  courant 
des  grandes  crues,  ce  qui  ne  pouvait  qu'ajouter  a  ses  bonnes  conditions 
de  resistance.  L'appareil  des  voutes,  extradosse  parallelement,  elait 
apparent  et  les  tetes  formaient  archivoltes.  Les  voutes,  comme  celles 
du  pont  du  Gard,  etaient  formees  de  quatre  arcs  doubleaux,  juxtaposes 
sans  aucune  liaison  entre  eux. 

La  construction  du  pont  d'Avignon  est  attribute  a  une  association 
religieuse  qui  se  forma  au  xue  siecle,  dont  les  membres  furent  connus 
sous  le  nom  de  Freres  du  Pont  ou  Pontifes  (de  pontificare),  et  dont  le 
chef  parait  avoir  etc  un  nomme  Petit-Benoit,  canonise  plus  tard  sous 
le  nom  de  Saint-Benezet  (').  Deux  cents  ans  apres  sa  construction,  ce 
pont  subsislait  encore  intact,  lorsque,  en  1385,  le  pape  Boniface  IX, 
qui  residait  a  Avignon,  en  fit  detruire  quelques  arches  pour  se  meltre 
a  fabri  des  attaques  des  habitants  de  la  rive  opposee  du  Rhone. 
Clement  VI  fit  reconstruirc  les  arches  demolies  mais  le  pont  fut  de 
nouveau  coupe  par  les  Aragonais,  en  1395,  et  ce  ne  fut  qu'en  1418  que 

(1)  Voir  le  Genie  Civil  du  n  oclobre  (896  (t.  XXIX,  n°  25,  p.  385). 

(2)  Fonts  en  maconnerie,  par  M.  M.  E.  Dkgrand  et  J.  Uesal.  Paris,  1888. 

(3)  Viollet-le-Duc  :  Dictionnaire  raisonnt trie  V Architecture  francaise  du  VI'  <>u  XVI' 
siecle.  Paris,  1864. 


les  Avignonnais  le  relablirent.  En  1602  une  arche  s'affaissa  et  en 
entraina  trois  autres  dans  sa  chute,  puis  les  autres,  sauf  les  quatre 
qui  restent  encore,  disparurent  dans  une  debacle  du  fieuve  en  1070. 

Le  pont  Saint-Esprit,  construit  non  loin  et  peu  apres  celui  d'Avi- 
gnon, est  a  peu  pres  du  meme  type,  mais  avec  des  arcs  plus  surbaisses 
et  de  bien  plus  larges  empattements  pour  la  fondation  des  piles.  Peul- 
i§tre  est-ce  grace  a  cette  circonstance,  ainsi  qu'a  un  meilleur  entrelien, 
qu'il  a  pu  resister  jusqu'a  nos  jours.  Le  nombre  de  ses  arches  est  de 
vingt-cinq,  dont  dix  neuf  de  24  a  33  metres  d'ouverlure,  et  sa  lon- 
gueur totale  est  de  1  000  metres. 

Le  pont  de  la  Guillotiere,  a  Lyon,  quoique  contcmporain  du  prece- 
dent, est  d'un  type  tout  different.  II  ne  presente  pas  dans  les  tympans 
d'evidements  destines  a  augmenter  le  debouche  des  eaux  pendant  les 
fortes  eaux,  et  ses  avant  et  arriere-becs  sont  surmontes  de  couronne- 
ments  pyramidaux  rappelant  les  types  de  l'epoque  romaine. 

Ce  pont  se  compose  d'arches  d'ouverture  inferieure  a  celle  des  arches 
des  deux  pouts  precedents ;  sa  longueur  est  aussi  beaucoup  moindre. 

Les  indications  qui  precedent  suffisent  pour  montrer  combien  ces 
anciens  ponls  different  du  pont  actuellement  en  construction  a  Valence. 
Ce  qui  frappe  le  plus  dans  les  progres  realises  ce  n'est  pas  l'ouverture 
des  arches,  portee  de  33  a  50  metres,  mais  leur  surbaissement  et  le 
peu  d'epaisseur  donnee  aux  piles.  Au  lieu  des  piles  massives  des 

ponts  d'autrefois , 
dont  1'epaisseur  at- 
teignait le  quart  de 
l'ou vert u re  des  vou- 
tes, on  n'a  plus,  au 
pont  de  Valence,  que 
des  pilesdont  1'epais- 
seur est  ledouzieme 
ou  le  dixieme  des 
vides  adjacents. 

Cet  elegissement 
des  supports  est  l'un 
des  plus  grands  pro- 
gres que  Perronet  ait  fait  realiser  a  la  conslruction  des  ponts  ('). 
Non  seulement  il  diminue  tres  considerablement  la  masse  de  magon- 
nerie  el  donne  a  l'ouvrage  un  aspect  beaucoup  plus  gracieux,  mais  il 
augmente  considerablement  le  debouche'  offert  aux  eaux,  avantage  qui 
acquiert  une  Ires  grande  importance  dans  un  pont  situe  sur  un  fieuve 
sujet  a  des  crues  aussi  fortes  que  celles  qui  se  produisent  sur  le  Rhone. 

II  est  vrai  que  cette  reduction  de  1'epaisseur  des  magonneries  exige 
des  materiaux  de  qualile  superieure  a  ceux  que  1'on  possedait  autre- 
fois ;  la  realisation  des  profits  actuels  n'aurait,  sans  doute,  pas  ete 
possible  avec  ceux  dont  on  disposait  au  Moyen  Age,  et  Ton  doit  convenir 
que  les  constructeurs  de  cette  epoque  en  ont  tire  un  excellent  parti 
en  construisant  des  ouvrages  qui  sont  encore  en  service  apres  six  cents 
ans  d'existence. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


NAVIGATION 


LA  TRACTION  ELECTRIQUE  SUR  CAMUX,  EN  ALLEMAGNE 

(Planche  XXVI.} 

Au  mois  de  janvier  1902,  l'Allemagne  mettait  au  concours  la  trac- 
tion electrique  sur  le  canal  de  Teltow,  actuellement  en  construction, 
et  devant  relier  la  Havel  a  la  Spree,  non  loin  de  Berlin. 

Ce  canal,  long  de  37km  2,  ne  comprend  qu'une  seule  ecluse  double. 
II  sera  frequente  par  des  bateaux  de  600  tonnes,  de  450  tonnes  et  de 
175  tonnes,  ces  derniers  etant  remorques  par  rames  de  deux.  La 
vitesse  de  marche  sera  de  4  kilom.  a  l'heure.  L'effort  maximum  de 
traction  sur  lequel  on  doit  compter  est  fixe  a  1  500  kilogrammes. 

La  duree  du  halage  sera  de  14  heures  par  jour,  et  Ton  admet 
270  jours  de  marche  par  an,  avec  une  intensite  de  tralic  variant,  sui- 
vant  les  jours,  entre  0,5  et  2,2  fois  le  tralic  moyen. 

Le  trafic  sera,  au  debut,  de  1  500  000  tonnes,  mais  les  projels  doi- 
vent  comprendre  l'etude  du  cas  ou  le  trafic  aura  atteint  4  500000 
tonnes.  La  proportion  des  bateaux  vides  sera  d'un  tiers  et  les  bateaux 
seront  charges  a  65  a  70  %  deleur  capacite. 

Un  cheniin  de  halage  existe  sur  les  deux  rives,  sauf  entre  les  points 
kilometriques  0  kilom.  et  3km  1 ,  puis  8kI»  2  et  9km  5,  oil  un  autre  mode 
de  halage  qu'un  tracteur  sur  berge  devra  etre  employe. 

La  rampe  maximum  du  chemin  de  halage  est  de  y20.  Le  sol  est 
constitue  par  du  sable  au-dessous  duquel  on  rencontre  de  la  tourbe. 

Le  halage  doit  pouvoir  se  faire  facilement  par  dessus  les  bateaux 


I)  Voir  flans  te  Genie  Civil,  I.a  vie  ct  It: 


•au.r  de  Pemmet,  t.  XXXI,  n°  12,  p.  17". 
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en  chargeatenl  ou  derhargenieni  dans  les  douze  ports  que  comprend 
le  canal. 

Le  canal  est  suppose  pourvu  d'une  distribution  d'&iergie  electrique 
sous  forme  de  courant  triphase  sous  8  000  volts  el  50  periodes ;  Ic 
prix  tin  courant  doit  fitre  eompto  a  12  pfennigs  (0  IV.  148)  le  kilowatt- 
heure  pris  sur  la  ligbe  a  haute  tension. 

Le  jurj  avail  a  sa  disposition  trois  prix  el  pouvait  acheter,  en 
outre,  deux  projets  qui  lui  serableraienl  plus  parliculierement  int6- 
ressants.  Vingl  projets  t'urent  presenlrs. 

Les  projets  prime's  SOnt  ceux  de  MM.  Siemens  el  llalske.  de  Berlin, 
de  MM.  Peldmann  el  Zehme,  de  Nuremberg,  cl  de  la  Societe  de  Touage, 
de  Kiel.  Les  projets  achetes  sunt  ceux  de  M.  W.  Fellenberg,  de  Char- 
loltenburg.  el  de  MM.  Ganz  el  ('."'.  de  Budapest. 

Tons  ees  projets  adnieltenl  l'eniploi  de  Iracteurs  sur  berge  parl.out 
on  cela  est  possible.  Le  remorquage  n'esl  employe'  qu'exceptionnellc- 
inent  la  ou  le  chemin  de  balage  n'existe  pas.  Le  touage  n'est  pas  em- 
ploye* du  lout. 

Le  systeme  Siemens  el  llalske  consiste  dans  l'ulilisalion  d'une  loco- 
inolive  eleelrique  a  simple  adherence,  pesant  <>  tonnes,  et  roulanl  sur 
une  voie  composee  de  deux  rails,  Tun  de  16  kilogr.,  I'autre,  plus 
leger;  83  "  o  du  poids  de  la  locomotive  reposent  sur  le  rail  de  Hi  kilo- 
grammes. 

La  locomotive  est  alimentee  par  du  courant  continu. 

Le  systeme  Peldmann  et  Zehme  comporte  l'emploi  d'une  locomo- 
tive donl  Tadhererice  pent  6tre  augmented  en  cas  de  besoin.  A  eel 
elTet,  au-dessus  et  a  cote  de  la  voie  de  roulement,  est  fixe  solidemenl 
un  troisieme  rail,  conlre  lequel  un  rouleau  d'adherence  peut  etre  presse. 
Ce  troisieme  rail  est  isole  et  sert  a  Tamenee  du  courant  continu 
qui  alimente  la  locomotive. 

Dan-  le  systeme  de  la  Societe  de  Touage  de  Kiel  la  locomotive  roule 
sur  une  voie  a  deux  rails.  Le  cable  de  balage  est  accroche  a  un  levicr 
qui  agil  de  facon  a  appliquer  conlre  les  deux  rails  deux  roues  d'adhe- 
rence disposees  horizontalement  a  I'interieur  de  la  voie.  Dans  la 
marche  ;i  vide,  un  ressort  remplace  Taction  du  cable  de  balage  pour 
assurer  l'adberence  necessaire. 

Le  systeme  de  .M.  W.  Fellenberg  est  menlionne  sans  aucun  detail 
dans  le  texte  des  decisions  du  jury  auquel  nous  einpruntons  les  ren- 
seignemenls  ci-dessus. 

.Nous  nous  proposons  d'exposer.  dans  ses  grandes  lignes,  le  projet 
presente  par  MM.  Ganz  et  Cie,  projet  qui  a  pour  base  ''application 
d'un  nouveau  type  de  tracteur  imagine  par  l'auleur  de  cette  notice. 

Projet  de  la  Societe  Ganz  et  C'e.  —  Les  proprietes  caracteris- 
li. I ues  du  tracteur  electrique,  sur  lequel  repose  ce  projet,  sont  les 
suivantes  : 

1°  L'n  coellicient  d'adherence  Ires  eleve  oblenu  avec  un  poids  Ires 
reduit  pour  le  tracteur,  en  ulilisant  des  roues  motrices  inclinecs  rou- 
lant  sur  un  rail  unique: 

•2°  L'utilisation  de  I'eiTort  de  traction  pour  augmenler  Fadherehce 
jusqu'a  sa  valeur  la  plus  favorable,  et  celadans  une  mesure  arbitraire ; 

3°  L'accroissement  de  la  stability  avec  Teffort  developpe. 

Tracteur  electrique.  —  Le  tracteur  repose  sur  un  rail  unique  par 
quatre  roues  obliques  M  n  parties  en  deux  paires  (fig.  1  et  2,  pi.  XXVI). 
Une  roue  porteuse  a  large  jante  N,  roulant  sur  le  chemin  de  balage, 
maintient  la  machine  en  equilibre. 

La  majeure  partie  du  poids  du  tracteur  est  appliquee  sur  les  axes 
des  roues  motrices.  Ces  axes  portent  chacun  une  roue  helicoidale  H 
commandec  par  une  vis  sans  fin  V.  Sur  un  cole  du  tracleur,  les  axes 
des  roues  motrices  sont  relies  par  des  ressorls  R  au  chassis  de  la 
machine. 

Ces  deux  deciders  axes  peuvent  se  deplacer  dans  leurs  paliers  P  le 
long  de  leur  direction,  et  les  ressorls  qui  les  relient  au  chassis  per- 
tnettent  un  leger  mouveinent  de  rotation  autour  des  vis  sans  fin  qui 
les  commandent. 

La  possibilite  de  ces  deux  mouvements  de  translation  et  de  rotation 
fait  que  les  roues  motrices  qui  se  font  face  sont  pressees  automali- 
quement  conlre  le  rail,  et  donnent  naissance  sur  ce  rail  aux  reac- 
tions caracterisliques  du  coincement. 

L'augmenlalion  de  l'adberence  ainsi  oblenue  croit,  evidcmnienl. 
avec  I'inclinaison  des  roues  motrices  vers  1' horizon  tale. 

D'autre  part,  l'effort  oblique  de  traction,  applique  a  Textr^mile 
arriere  du  tracteur.  donne  naissance  a  un  couple  transmis  au  rail,  et 
dont  la  valeur  est  delerminee  par  Tangle  du  cable  de  balage  avec  le 
rail  et  par  la  position  du  crochet  de  halage  C,  que  Ton  peut  desaxcr 
a  volonte  par  rapport  au  rail. 

L'adberence  ainsi  oblenue  croit  avec  Teffort  de  traclion  et  aug- 
niente,  pour  un  effort  donne,  lorsqu'on  ecarte  de  Taxe  de  la  machine 
le  crochet  de  halage. 

A  mesure  que  croit  la  resistance  offerle  par  le  bateau,  la  pression 
des  roues  motrices  appliquees  sur  le  rail,  qu'elles  embrassent,  croit 
elle-nieme.  On  coneoit  ainsi  que  la  stability  de  la  machine  aug- 
inente  avec  Teffort  qu'elle  developpe. 


Tour  un  efforl  de  traction  donne,  notre  tracteur  peut  ("Ire  beaucoup 
plus  leger  qu'une  locomotive  a  adherence  ordinaire  ('). 

Cette  difference  de  poids  a  sa  repercussion  aussi  bien  sur  le  prix 
des  tracleurs  que  sur  les  depenses  d'etabhsseinent  el  d'entrelien  de 
la  voie  el  les  dispenses  de  traction.  Tandis  qu'une  locomotive  ordinaire 
Consomme  tOUJOUrs  la  iiienie  quunl it<-  d'eiiergie  pour  se  mouvoir 
elle-mfeme,  le  tracteur  ne  developpe  ['adherence  maximum  qu'avec 
Teffort  maximum,  et  absorbe  pour  lui-m6me  d'autanl  moins  d'enengic 
qu'il  rerrio'rque  un  train  moins  resistant. 

Le  tracteur  est  muni  d'un  niotcur  triphase  A  ayanl  son  axe  paral- 
lele  an  rail.  La  frequence  imposee  de  50  periodes  oblige  a  une  double 
reduction,  ce  qui  diminue  le  rendement  et  complique  les  transmis- 
sions. L'arbre  R  du  moteur  entraine  deux  arbres  paralleles  D  portant 
chacun,  a  leurs  exlreiniles,  des  vis  sans  fin  V,  qui  enlrainent  les 
roues  helicoidales  II  calces  sur  les  axes  des  roues  motrices. 

Une  frequence  de  IS  a  23  periodes  permet  la  simple  reduction,  tout 
en  etanl  plus  avantageuse  pour  le  fonctionnement  me^canique  du  mo- 
teur. Au  lieu  de  quatre  vis  sans  fin,  on  n'en  a  plus  que  deux,  calces  sur 
l'arbre  du  moteur,  qui  entraine  directement  les  roues  helicoidales 
des  axes  des  roues  motrices. 

Les  rendements  a  pleine  charge  sont  de  :  0,90  pour  le  moteur, 
0,94  pour  les  engrcnages  et  0,80  pour  les  vis  sans  fin,  soil  o,<>8  pour 
Tensemble. 

Un  interrupteiir  1,  un  rheostat  de  demarrageJ,  un  contrdleurF  ma- 
noeuvrable des  deux  coles,  un  frein  a  griffe  G  agissant  sur  le  rail,  et 
un  double  trolley  avec  cable  souple  et  prise  do  courant  amovible  K 
completent  le  tracteur. 

La  puissance  du  tracteur  est  de  37,5  ehevaux-vapeur  (*). 

Ligne  electrique.  —  Le  courant  triphase  qui  alimente  directement  le 
moteur  est  pris,  sous  500  volts,  a  une  ligne  aerienne  a  deux  tils  (fig.  1 
el  2),  le  rail  servant  comine  troisieme  conducleur. 


Fig.  1  et  2.  —  Disposition  generate  de  la  ligne  de  travail. 


Cette  ligne  est  constitute  par  deux  fils  de  cuivre  de  8  millimetres 
suspendus  parallelement  et  horizontalement  a  une  distance  de  30 cen- 
timetres Tun  de  I'autre,  et  a  6  metres  au-dessus  du  sol.  La  suspen- 
sion est  analogue  a  celle  des  lignes  a  trolley  aulomoteur,  systeme 
Lombard-Gerin,  deja  decrites  dans  le  Genie  Civil  (3). 

Tous  les  30  metres,  un  poteau  en  bois  avec  console  en  fonte  sert  de 
point  de  support. 

Le  double  trolley  (fig.  3)  est  suspendu.  et  le  Iracteur  Tentraine  avec 
lui. 

II  n'y  a  pas  d'aiguillage  pour  la  ligne  aerienne;  lorsque  deux  trac- 
teurs  se  croisent,  ils  echangent  simplement  leurs  trolleys. 

Voie.  —  La  voie  consiste  en  un  rail  d'acier  de  25  kilogr.  fixe,  par 
des  crampons,  a  des  traverses  en  ch'ne,  espacces  de  800  millimetres 


(1 1  Pour  le  tracleur  qui  nous  oceupe,  ['adherence  due  au  poids  utile  se  trouve  multipliee 
par  1,86.  D'autre  part,  une  resistance  de  i  500  kilogr.  sur  le  cable  de  halage,  sous  un 
angle  de  18°  avec  le  rail,  donne  une  adherence  de  2  'STo  kilogr.  Avec  un  coefficient  de 
0,25,  cctle  derniere  adherence  permet  un  effort  de  2  575  X  0,25  =  644  kilogr.  Pour 

cxercer  1  500  kilogr.,  il  manque  850  kilogr.,  uui  exigent  un  poids  de        X  — — 

0,25  1,86 

-  1  840  kilogrammes. 

I'uur  ivmorquer  le  tracteur  sur  une  rainpe  de  1  ,J0,  il  fan  I  ajouter  un  poids  utile  sur  le 
rail  de  136  kilogr.,  soil  1  9715  kilogr.  en  tout. 

Toutes  choses cgales,  d'ailleurs,  une  locomotive  a  adherence  ordinaire  exige  un  poids 
sur  les  essieux  moleurs  de  0  888  kilogr.,  soil  trois  foi>  cl  demie  le  poids  du  Iracteur. 

La  roue  porteuse  he  supporle  que  :ioo  kilogr.  environ. 

Pour  axoir  une  marge  sutlisante,  le  poids  sur  le  rail  a  ele  lixe  a  2  200  kilogr.  au  lieu 
des  1  97i;  kilogr.  calcuks.  Le  poids  tolal  est  ainsi  de  2  300  kilogrammes. 

(2)  Pour  exercer  un  efforl  de  traction  de  1  500  kilogr.  avec  une  adherence'de  ti  000  kilogr., 
un  poids  utile  sur  le  rail  de  2  200  kilogr.  et  300  kilogr.  sur  la  roue  porteuse,  des  coefli- 
cients  de  traction  de  12  kilogr.  par  tonne  sur  le  rail  et  30  kilogr.  par  tonne  sur  le  chemin 
de  halage,  le  tracteur  exigent  une  puissance  de  31,7  chevaux  vapeur  sur  la  rampe  de  '/20-- 

Kn  vuc  des  demarrages,  le  moteur  choisi  a  une  puissance  de  37.5  ehevaux-vapeur. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n°  15,  p.  225. 
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d'.axe  en  axe,  et  noyees  dans  une  couche  de  ballast  dc  250  millimetres 
d'epaisseur,  sur  lm950  de  largeur  a  la  base. 

Le  poids  de  25  kilogr.  pour  le  rail  est  exlrginement  large,  et  le  rail 
travaille  an  plus  a  5k-  7  par  millimetre  carre. 


Fir..  3. 


Coupe  et  elevation  du  trolley. 


Le  poids  du  tracleur  compense,  en  partie,  l'effet  de  la  composanle 
qui  lend  a  deverser  le  rail,  si  bien  que  les  crampons  travaillent  sur- 
tout  au  cisaillement,  et  qu'il  est  inutile  d'employer  des  tirefonds. 

L'tclissage  (fig.  4)  est  fait  sur  le  patin  du  rail,  de  facon  a  menager 
le  passage  des  bandages  des  roues  motrices  autour  du  champignon  du 
rail.  Cn  goujon  place,  au  moment  de  la  pose  du  rail,  dans  deux  trous 
menages  dans  les  sections  du  champignon  qui  se  font  face,  empeche 
le  displacement  relatif  des  deux  rails  voisins,  au  passage  du  tracteur, 
sous  1'influence  du  couple  du  a  l'effort  oblique  de  traction. 
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Fig.  4.  —  Eclissaee  des  rails. 


Fk,.  5.  —  Aiguillage. 

Un  rail-bond  en  cuivre  de  8  millimetres  assure  la  conductibilite  de 
la  voie. 

Les  aiguillages  (iig.  5)  sont  constitutes  par  une  lame  mobile,  com- 
mandee  par  un  levier  de  manoeuvre,  avec  verrou  pour  l'assurer  dans 
sa  position  d'arret.  Cette  lame  vient  se  fixer  devant  l'un  ou  l'autre  des 
rails  des  voies  divergentes,  et  des  contre-rails,  places  convenablenient, 
permettent  a  la  roue  porteuse  de  franchir  le  rail,  qui  depasse  legere- 
ment  le  niveau  du  sol. 

Remorqueurs.  —  La  traction  se  fera  par  locomotives  partout  ou  existe 
le  chemin  de  halage,  mais,  entre  les  points  kilometriques  0  kilom.  et 
3kml,  ou  le  canal  traverse  un  lac  large  de  250  metres,  et  entre  les  points 
8km2  et  9km5,  la  traction  devra  se  faire  par  remorqueurs  a  helices, 
mues  par  des  moteurs  triphases,  alimentes  par  une  ligne  aerienne 
suspendue  par  fils  transversaux.  Cette  ligne  aerienne  est  le  prolonge- 
ment  de  la  ligne  qui  court  sur  le  chemin  de  halage.  L'eau  elle-meme 
constilue  le  troisieme  conducteur. 

Afin  de  pouvoir  developper  differents  efforts  de  traction  pour  une 
meme  vitesse  de  marche,  ces  remorqueurs  sont  pourvus  de  deux  sys- 
temes  d'helices  :  une  helice  centrale,  et  deux  helices  laterales.  Chaque 
systeme  est  mu  par  un  moteur  triphase  de  67  chevaux-vapeur.  Chaque 
moteur  constitue  la  reserve  de  l'autre  moteur. 

On  peut  ainsi  realiser  trois  combinaisons  repondant  a  trois  efforts 
de  traction  differents.  Un  rheostat  liquide  sert  au  demarrage  des  mo- 
teurs. Le  courant  est  pris  a  la  ligne  aerienne  par  un  trolley  automo- 
teur. 

Le  dcplacement  d'un  remorqueur  est  de  22  tonnes,  et  les  dimen- 
sions d'encombrement  sont:  14'"  75  X  3m  60  X  lm35. 

Halage  dans  les  ports.  —  Le  probleme  de  la  conduite  du  cable  de 
halage  par  dessus  les  bateaux  en  stationnement  et  les  appareils  de 
chargement  a  etc  resolu  de  la  facon  suivante  : 


Dans  les  ports  (fig.  6  et  7),  un  cable  d'acier  A  est  installe  au-dessus 
du  chemin  de  halage.  A  ce  cable  est  suspendu  un  chariot  C  (fig.  8  et  9) 
destine  a  surelever  le  cable  de  halage  H  et  a  lui  permettre  d'aller  s'at- 
tacher  au  mat  du  bateau  a  remorquer.  Le  tracteur  entraine  avec  lui 
ce  chariot,  qui  prend  de  lui-meme  sa  position  d'equilibre. 

Le  cable  de  conduite  est  supporte,  a  10  metres  au-dessus  du  sol,  par 


Fig.  6  et  7.  —  Conduite  du  cable  de  halage  dans  les  ports. 

des  poteaux  en  fer,  maintenus  par  des  haubans,  et  distants  de  100  me- 
tres. La  Heche  maximum  qu'il  peut  prendre  est  de  3rn  50.  Pour  un 
effort  de  1  500  kilogr.,  sur  le  cable  de  halage,  il  est  sounds  lui-meme 
a  des  efforts  de  6090  kilogr.  II  est  constitue  par  des  fils  d'acier  resis- 
tant a  160  kilogr.  par  millimetre  carre;  sa  section  est  de  254  milli- 
metres carres.  Dans  ces  conditions,  le  coefficient  de  securite  est  de  6,3. 


Fig.  8  et  9.  —  Chariot-guide  pour  surelever  le  cattle  de  halage 
dans  les  ports. 

Un  disposilif  de  securite  empeche  le  chariot-guide  de  tomber  du 
cable  de  conduite.  Un  crochet  a  ressort  B  embrasse  le  cable  en  temps 
normal.  Vis-a-vis  des  points  de  suspension,  ce  crochet  est  releve  auto- 
matiquement  par  un  plongeur  D,  abaisse  par  un  dispositif  de  garde  E, 
fixe  au  potea.u  lui-meme,  et  empechant  le  chariot  de  quitter  le  cable 
jusqu'a  ce  qu'il  se  soit  eloigne  du  poteau  et  que  le  crochet  ait  repris 
sa  position. 

Exploitation.  —  Pour  le  trafic  de  1500  000  tonnes,  il  suffira 
d'equiper  une  seule  rive  du  canal. 

Un  tracteur  remorquera  un  seul  bateau  de  600  tonnes  ou  de  450 
tonnes,  ou  bien  deux  bateaux  de  175  tonnes. 

II  mettra  41  secondes  a  acquerir  la  vitesse  de  4  kilom.  a  l'heure  (»). 
II  faudra  pour  assurer  le  service  :  53  tracteurs  et  6  remorqueurs,  en 
y  comprenant  la  reserve. 


(1)  La  distance  entre  les  transformateurs  es(,  en  moyenne,  de  5k 
tage,  dans  la  ligne  de  travail  no  depassera  pas  ainsi  10  %. 
Le  cos  a  moyen  sera  de  0,81. 
Au  trafic  de  1500  000  tonnes  correspondent: 

ua  762  300  tonnes-kilomfitriques  : 
235  320  tracteurs-  kilometres ; 
31  nsfl  remorqueurs-kilometres. 


'  5  ;  la  chute  de  vol- 
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Pour  le  Ira  lie  do  150O0O0  tonnes,  los  deux  rives  du  canal  seronl 
equipoes.  ol  il  laudra  115  Iraetours  ot  S  romorquours,  reserve  com- 
prise'. 

Depenses  de  premier  etablissement.  —  Voici  los  prix  pour  losquols  la 
Sociele  (ian/  ot  C"'  s'ongago  a  livror  I'iuslallatioii  en  ordro  do  niarche. 

Voie,  on  rails  do  25  kilogr.,  par  kilometre  KI6tiU  francs  : 

33  kitom.,  avoo  43  garages  Fr.       400  000 

Transformaleiirs,  a  i5  francs  lo  kilovoltainpore  installo  : 

870  kilovoltampores  repartis  en  nou I  stations   47UII0 

Liijne  aerienne  pour  I  rtn-teiirs,  par  kilometre  5  2011  francs  : 

33  kilom   172000 

Liij ne  aerienne  pour  remonpieurs,  par  kilometre  S80O  francs  : 

4k-5  *.   39500 

TracUurs,  53  a  5850  francs  Pun   310000 

Remorqueun,  6  a  36  500  francs  Pun   219000 

Troll'  i/s  titilomoleurs,  0  trolleys,  y  compris  droits  de  brevet  .  .  lo  1100 
A  management  des  ports  pour  la  conduile  du  ciihle  de  luilar/e  : 

4  (MiO  metres  a  II  francs  le  metre  courant   44  500 

Totai  Fr.      I  2 'i 2  000 

Pour  lo  tralic  de  1500  0(10  tonnes,  il  laudra  equiper  l'anlre  rive  du 
canal  el  immobiliser  ;i  nouveau  les  sommes  suivantes  : 

Voie  Fr.  400000 

Fquipement  eleotrique   218000 

Materiel  de  traction   575  000 

Total  Fr.       1  193010 

Ce  qui  porterait  a  2  435  000  francs  la  depense  totale  de  premier 
etablissement. 

Depenses  d' exploitation.  —  Pour  le  tratic  de  1  500000  tonnes  elles  se 
monteront  a  : 

Frais  de  courant  Fr.  81000 

Personnel  '  .  .  61  000  :  ; 

Entretien  des  lignes  electriques   3  500 

Kntretien  des  tractenrs  et  remorqueurs   3  400 

Huile,  graisse,  etc   2  10J 

Kntretien  de  la  voie   5800 

Amortissement   29  500 

Interet  a  4  %  tin  capital  engage   49300 

Total  Fr.    235  600 

235  600 

Suit  par  tonne-kilometre  — — —  =  0  fr.  0050. 

46  762  300 

II  esl  important  de  noter  que  ce  prix  tient  compte  du  halage  des 
bateaux  vides. 

Pour  le  trafic  de  4500  000  tonnes,  les  depenses  s'eleveront  au  total 
de  604600  francs,  soit  0  fr.  0043  par  tonne-kilometre. 

II  est  interessant  de  comparer  ces  chiffres  de  depenses  d'installation 
et  d'exploitation  a  coux  de  MM.  Siemens  et  Halske. 

Pour  le  trafic  de  1  500  000  tonnnes  : 

MM.  Siemens  et  Halske  prevoient  une  depense  de  .  Fr.  2750000 
Le  chiffre  de  MM.  Ganz  et  O  est  seulement  de   1  242  000 

Pour  le  trafic  de  4  500  000  tonnes  : 

MM.  Siemens  et  Halske  sont  arrives  a  Fr.  3220000 

Et  MM.  Ganz  et  O  a   2435000 

Pour  les  depenses  d'exploitation,  MM.  Siemens  et  Halske  ont  compte 
le  courant  a  9  pfennigs  le  kilowatt-heure  au  lieu  de  12  pfennigs.  Lis 
arrivent  aux  cbilTres  de  : 

0  fr.  0098  la  tonne-kilometre  pour  1  5C0  0C0  tonnes. 
Ofr.  0055  —  pour  4  500000  — 

Si  nous  comptons  le  courant  au  meme  prix,  nos  chiffres  s'abaissent 
a  : 

0  fr.  0046  la  tonne- kilometre  pour  1  500000  tonnes. 
Ofr.  0038  —  pour  4  500  000  — 

Voici  onfm  le  tableau  comparatif  des  depenses  de  premier  etablis- 
sement el  d'exploitation  avec  les  differents  systemes  mentionnes,  en 
sapposant  un  trafic  de  1500  000  tonnes  et  un  prix  de  courant  de 
12  pfennigs  le  kilowatt-heure. 

Depense  de  premier  CoiH 

6tal)lissernent.      de  la  lonoe-kilom. 

MM.  Siemens  et  Halske  .  .  .  Fr.  2750OJ0  0,0102 

MM.  Feldmann  et  Zehme  ....  ?  0,00*2 

Society  de  Touage  de  Kiel  .  .  .  .  3  2OD0O0  0,0098 

MM.  Ganz  et  O   I  2420O0  0,0050 

Marcel  Pabre, 

Aneien  elt-ee  tie  V Kettle  I'tili/lee/mit/iie. 
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LES  ALLIAGES  D'ALUMINIUM 

(Suite  el  fin  K) 

Mil.  Alliages  d'aluminium  et  de  molybdene.  —  L'id6e  qui  nous  avail 
conduit  a  etudior  les  alliages  d'aluminium  et  do  lungstene,  nous  a 
a  mono  a  fairo  des  recherches  sue  eeux  d'aluminium  el  de  molybdene. 

Parmi  les  experiences  suscoptibles  d'etre  failes  on  reduisant  I'acide 
niolybdique  par  I'aluminium  en  exces,  il  n'\  on  a  que  quelques-unes 
qui  donnent  des  resultats  interessants,  e'est-a-dire  des  cristaux  ou  des 
masses  metalliques  suseeptiblcs  d'un  Iriago.  Commo  dans  les  expe- 
riences  faites  avec  I'acide  tungstique  on  observe  d'abondanles  pertes. 

Nous  avons  pu  oblenir  qualre  combinaisons  ay  an  I.  pour  formule 
AlMo1,  Al'Mo,  AI'Moet  APMo:  cos  diffdrentes  combinaisons  se  torment 
dans  des  circonstances  bien  ddflnies  :  la  premiere  s'oblienl  dans 
I'experience  A  I. Mo'2  sous  forme  de  pond  re  cristalline;  la  seconde  se 
presente,  dans  de  nombrcuses  experiences  comprises  entre  les  propor- 
tions qui  donnoraient  en  theorie  de  AlMo'2  a  APMo,  en  petits  cristaux 
d'une  linesse  remarquable.  qui  tapissent  des  alveoles  assez profonds ; 
ce  compose'  Al'Mo  est  prepare  en  cristaux  lamellaires  de  toute  beaute 
dans  les  experiences  theoriques  APMo  et  APMo.  On  oblient  mfime  des 
culots  pesant  plus  dc  1  kilogr.  et  qui  ne  sont  formes  que  d'un  magni- 
fique  agglomerat  de  ces  cristaux.  Enfin,  pom1  avoir  le  compose  APMo, 
il  taut  partir  des  proportions  qui  donneraient  Al6Mo;  dans  cette  expe- 
rience, il  se  forme  alors  tres  regulierement  des  rognons  abondants  qui 
viennent  a  la  surface  et  qui  ne  sont  constitues  que  par  des  cristaux 
a'ciculaires  tres  nets  qui  correspondent  a  la  formule  indiquee. 

D'ailleurs  nous  avons  note  tres  souvent  la  formation  de  ces  rognons 
metalliques,  qui  surnagent  et  qui  contiennent  toujours  des  quantites 
d'aluminium  beaucoup  plus  importantes  que  le  reste  de  la  masse 
metal  lique. 

II  nous  a  ete  absolument  impossible  d'obtenir  des  ecbantillons  assez 
nets  pour  que  nous  ayons  pu  en  faire  des  photogrammes.  II  nous 
semble,  cependant,  (pae  les  resultats  de  nos  recherches  ont  ete  assez 
precis  pour  que  Ton  puisse  conduce,  jusqu'a  nouvel  ordre,  que  la 
constitution  des  alliages  d'aluminium  etde  molybdene  est  la  suivante  : 

1°  Les  alliages  contenant  plus  de  93,5  %  de  molybdene  sont  formes  de  Mo 
+  AlMo'; 

2"  Les  alliages  contenant  entre  78  et  93,5  %  de  molybdene  sont  formes  de 
AlMo'  +  AlMo; 

3°  Les  alliages  contenant  entre  47  et  78  °/„  de  molybdene  sont  formes  de 
AlMo  -f  APMo; 

4°  Les  alliages  contenant  entre  33,7  et  47  %  de  molybdene  sont  formes  de 
Al'Mo  -f  Al'Mo; 

5"  Les  alliages  contenant  moins  de  33,7  %  de  molybdene  sont  formes  de 
Al'Mo  +  Al. 

XIV.  Alliages  d'aluminium  et  de  magnesium.  —  Les  recherches  ayant 
trait  a  ces  alliages,  sont  dues  a  Wohler,  qui  obtint  par  simple  fusion 
des  deux  metaux  une  combinaison  definie,  insoluble  dans  le  chlorhy- 
drate  d'ammoniaque  et  la  soude  froide.  Mais  ce  n'est  qu'en  1901  que 
leur  elude  systematique  fut  entreprise  et  conduite  a  bonne  fin  par 
M.  Boudouard,  preparateur  de  chimie  minerale  au  College  de  France. 

Nous  croyons  devoir  rosumer  cet  interessant  travail,  elant  donnees 
les  applications  que  certains  de  ces  alliages  ont  deja  trouvees. 

M.  Boudouard  a  d'abord  determine  la  courbe  de  fusibilite  de  ces 
alliages:  il  a  trouve  les  points  de  fusion  suivanls  : 


nium  en  0/». 

Points  de  fusion. 

Aluminium  en  %>. 

Points  de  fusion 

1(0 

650 

35 

455 

90 

585 

30 

424 

80 

530 

25 

356 

70 

432 

20 

432 

60 

450 

15 

432 

50 

462 

10 

437,5 

45 

445 

5 

595 

'.0 

450 

0 

635 

Si,  d'apres  ces  chiffres,  on  construit  la  courbe  de  fusibilite.  on 
obtient  deux  maxima  (455  et  462)  et  trois  minima  (356,  445  el  132). 
De  plus,  on  remarque  qu'entre  les  proportions  de  10  et  20  %  d'alu- 
minium, la  portion  de  courbe  est  sensiblement  parallele  a  l'axe  des 
abscisses.  Les  deux  maxima  indiques  par  la  courbe  mettent  en  evi- 
dence les  deux  composes  AlMg2  et  AlMg. 

Pour  l'otude  micrographique,  M.  Boudouard  a  essaye  d'employer  la 
mcthode  preconisee  par  M.  Le  Chatelier  et  do  superposer  des  culofe 
d'aluminium  et  de  magnesium;  mais  les  resultats  donnos  ont  ele  foi  l 
pcu  satisfaisants.  On  obtenait  deux  parties,  l'une  inferieure,  qui  6tait 
tres  compacte;  1'autre,  superieure,  extrememcnt  fragile,  s'ecrasant 
entre  les  doigls. 

En  examinant  au  microscope  la  partie  resistante  du  culot,  on  aper- 
QOit,  souvent,  apres  simple  polissage,  de  longues  aiguilles;  parfois,  il 
faut  une  attaque  a  I'acide  chlorhydriipie.  qui  fait  apparaitiv  do  grandes 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X I.I,  n"  23,  p.  363,  n°  24,  p.  371  el  n°  2:;,  p.  393. 
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dentrites.  Le  constituant  a  pu  6tre  separe  par  attaque  du  culot  par 
I'acide  chlorfoydrique ;  on  a  obtenu  le  compose  Al*Mg  (fig.  28). 

M.  Boudouard,  pour  completer  les  resultats  obtenus  par  cetle  me- 
thode,  a  du  employer  les  moyens  ordinaires,  c  est-a-dire  qu'il  a  du 
preparer  des  alliages  de  compositions  differentes.  Les  echantillons  ont 


Fig.  28.  —  Alliage  AllMg 


Fig.  29.  —  Alliage  APMf 


6te  attaques,  apres  polissage,   soit  par  I'acide  chlorhydrique  au 
dixieme,  lequel  peut  etre  utilise  dans  tous  les  cas,  soit  par  la  potasse 
au  dixieme  pour  les  alliages  riches  en  aluminium  et  le  chlorure  d'am- 
monium  pour  ceux  riches  en  magnesium. 
Les  resultats  interessants  sont  les  suivants  : 

1°  L'alliage  a  70  %>  d'aluminium  donne  de  superbes  dentrites  donl 
quelques-unes  rappellent  les  formes  cristallines  de  la  glace  (fig.  29): 

2°  L'alliage  a  50  °/6  d'aluminium  est  tres  difficile  a  polir;  il  n'a 
rien  donne; 

3°  L'alliage  a  40  %  d'aluminium  laisse  apparaitre  des  cristaux  irre- 
guliers  (fig.  30) ; 


Fig.  30. 


Alliage  AIMt 


Fig.  31.  —  Alliage  AlMg 


4°  L'alliage  a  30  %  d'aluminium  produit  des  cristaux  arborescents 
d  une  grande  neltele:  ils  paraissent  noyes  dans  une  masse  de  teinture 
analogue  a  la  perlite  (fig.  31). 

Enfin,  par  divers  moyens  d'attaque,  il  a  ete  |)ossible  d'obtenir  les 
di verses  combinaisons  d'aluminium  et  de  magnesium  qui  correspon- 
dent aux  tommies  suivantes  :  AlMg2,  AlMg  et  APMg. 

Tels  sont,  resumes,  les  Iravaux  effectues  par  M.  Boudouard,  sur  les 
alliages  aluminium-magnesium.  Au  cours  de  ses  recherches,  il  a  note 
quelques  donnees  interessantes  sur  les  proprietes  mecaniques.  Les 
alliages  contenant  de  0  a  15  %  d'aluminium  et  de  5  a  100  %  de  ce 
metal  sont  seuls  malleables.  Lorsqu'on  part  d'aluminium  pur  et 
qu'on  y  ajoute  des  quantites  de  magnesium  allant  en  croissant,  on 
obtient  des  alliages  dont  la  fragilite  croit  rapidement  et  devient 
maximum  pour  une  teneurde  50%-  L'alliage  contenant  autant  d'alu- 
minium que  de  magnesium  se  brise  sous  les  doigts  et  peut  aisement 
etre  pulverise  au  mortier. 

Si  on  continue  a  ajouter  du  magnesium  jusqu'au  moment  oil  Ton 
arrive  a  ce  metal  pur,  la  fragilite  diminue  rapidement. 

Conclusions.  —  Les  conclusions  que  Ton  peut  tirer  des  eludes  faites 
sur  les  alliages  d'aluminium  sont  les  suivantes  : 

1°  Elles  tendent  a  demontrer,  pour  l'aluminium,  que  des  melaux 
analogues  donnent  avec  un  meme  metal  des  combinaisons  analogues, 
par  consequent  que  des  alliages  analogues  ont  des  constitutions  sem- 
blables; 

2°  Pour  un  certain  nombre  de  ces  alliages,  notamment  pour  ceux 
de  la  famille  du  fer  et  de  celle  du  nickel,  elles  semblent  prouver  que 
les  proprietes  mecaniques  ont  de  nombreux  points  de  similitude; 

3°  Elles  viennent  appuyer  les  faits  deja  bien  connus  depuis  que  ces 
recherches  sont  a  l'ordre  du  jour,  a  savoir  que  des  variations  tres 
laibles  dans  la  composition  des  alliages  amenent  un  bouleversement 
complet  dans  les  proprietes  mecaniques.  Elles  demontrent  done  une 
ibis  de  plus,  l'importance  reelle  que  presentent  ces  etudes  pour  l'in- 
dustriel; 

4°  Enfin  ces  recherches  semblent  prouver  que,  parmi  les  alliages 
binaires  d'aluminium,  il  en  est  fort  peu  qui  soient  susceptibles  d'ap- 


plication.  En  dehors  des  bronzes  d'aluminium,  nous  ne  voyons  guere 
que  les  alliages  de  nickel  et  de  magnesium  qui  puissent  elre  employes. 
Mais  il  existe,  comme  nous  l'avons  indique,  une  autre  application, 
plus  importante  encore,  de  ces  alliages,  e'est  l'utilisaUon  que  Ton 
peut  faire  de  ceux  riches  en  metaux  fondant  a  haute  temperature, 
pour  introduire  ceux-ci  dans  des  produits  metallurgiques,  soit  que 
l'aluminium  ne  gene  pas,  soit  qu'il  soil  possible  de  le  chasser. 

Nous  espOons,  d'ailleurs,  que  lorsque  les  etudes  que  nous  ache- 
vons  en  ce  moment  seront  terminees,  il  nous  sera  possible  de  donner 
quelques  details  sur  ce  point. 

DEDXIEME  paiitie  :  Utilisation  des  alliages  d'aluminium.  — 

.Nous  avons  deja  indique  que  l'aluminium  etait  le  plus  souvent  em- 
ploye a  l'etat  d'alliage. 

Pour  etudier  les  alliages  dans  lesquels  il  enlre,  nous  avons  choisi 
l'ordre  chronologique  des  brevets  auxquels  ils  ont  donne  naissance ; 
toutefois,  nous  avons  place  en  tele  les  bronzes  d'aluminium  et  les 
alliages  utilises  par  l'industrie  de  l'automobile,  surlout  pour  la  con- 
fection des  carters,  e'est-a-dire  d'enveloppes  dont  le  travail  est  des 
plus  tninimes  et  qui  servent  surlout  a  preserver  certaines  parties  de 
I'orgahisme,  de  la  poussiere,  et  a  constiluer  des  reservoirs  d'huile  ou 
de  graisse. 

Bronzes  d'alumiDium.  —  Les  bronzes  d'aluminium  sont,  comme  Ton 
sait,  des  alliages  cuivre-aluminiuin.  Si  un  tel  compose  renferme  plus 
de  11  %  d'aluminium,  il  devient  beaucoup  trop  cassant  pour  etre 
susceptible  d'applications  quelconques.  Lorsqu'il  contient  plus  de  20  % 
d'aluminium,  il  est  si  fragile  qu'on  peut  le  pulveriser  au  mortier;  tandis 
qu'<i  30°/o  i'  est  d'une  durete  beaucoup  plus  faible  et  qu'il  est  tres  doux 
a  50%-  Ilredevient  tres  dur  et  cristallin  vers  60  a  70  %  d'aluminium. 

En  somme,  les  alliages  induslriels  de  cuivre  et  d'aluminium  sont 
ceux  qui  contiennent  au  plus  10  %  d'aluminium.  Les  types  les  plus 
usuels  sont  ceux  a  1,2,  5,  7,5  et  10  %  d'aluminium  : 

L'alliage  a  1  "/„  d'aluminium  est  sensiblement  plus  ductile  que  le  cuivre.  . 

L'alliage  a  2  %  est  usite  surtout  pour  les  pieces  que  Ton  doit  travailler  au 
ciseau  ('). 

L'alliage  a  5  °/»  se  eoule  tres  bien  et  presente  une  tres  grande  malleabilite; 
celui  a  7k6")  lui  est  encore  supe>ieur. 

Enfin,  l'alliage  a  10  %  qui  est  le  plus  repandu  dans  l'industrie  presente 
une  grande  durete  et  une  remarquable  ductilite.  Sa  charge  de  rupture  est  de 
70  a  72  kilogr.  par  millimetre  carre  et  son  allongement  de  5  a  10  %• 

Le  bronze  a  5  °/°  ne  donne  que  28  a  32  kilogr.  de  rupture,  mais  40  %  d'al- 
longement. 

II  n'v  aurait  rien  de  particulier  a  noter  sur  la  fabrication  indus- 
trielle  des  bronzes  d'aluminium,  si  la  Cowles  Electrical  Smelting  C° 
n'avait  mis  en  avant,  il  y  a  une  quinzaine  d'annees,  un  procede  elec- 
trometallurgique  pour  preparer  des  alliages  riches  que  Ton  additionne 
ensuite  de  cuivre. 

Nous  rappellerons  les  deux  seuls  faits  importants  de  la  fabrication 
ordinaire  :  d'une  part,  les  precautions  a  prendre  pour  eviter  l'oxydation 
du  metal,  lorsqu'on  effectue  la  coulee  de  l'alliage  fondu  et,  d'autre 
part,  la  contraction  relativement  importante  qu'eprouve  cet  alliage  a 
la  solidification. 

Laitons  d'aluminium.  —  11  faut  entendre  par  laitons  d'aluminium  des 
alliages  comprenant,  outre  du  cuivre  et  de  raluminium,  du  zinc.  La 
teneur  de  ces  differents  metaux  varie  entre  55  et72%  pour  le  cuivre, 
40  et  25  %  pour  le  zinc,  1  a  5  °/0  pour  l'aluminium. 
Nous  citerons  quelques  types  interessants  : 
63,  Cu:  33,  Zn;  4',  At  :  Resistance  a  la  rupture,  35  kilogrammes. 
56,  Cu ;  40,  Zn;  4,  Al  :  Resistance  a  la  rupture,  49  kilogrammes. 

La  Compagnie  Cowles  a.  meme  fabrique  un  laiton  d'aluminium 
livre  au  commerce  sous  le  nonv  de  miHal  d'Hercule,  et  contenant  envi- 
ron 7  %  de  fer ;  sa  charge  de  rupture  variait  de  45  a  60  kilogr.  et 
son  allongement  de  10  a  30  %• 

Voici  un  tableau  montrant  quelques  proprietes  interessantes  des 
bronzes  et  laitons  d'aluminium,  et  qui  est  du  a  M.  le  professeur  Tet- 
mayer,  de  Zurich. 


BRONZES 

LAITONS 

ALUMINIUM 

RESISTANCE 

;i  la  traction 

fl'ii  kiloijr. 
par  m  llim.  carre) 

ALLONGEMENT 

ALUMINIUM 

RESISTANCE 

a  la  traction 

(en  kilogr. 
pir  inillim.  carre) 

ALLONGEMENT 

°/o 

\  1,3 

83 

0,3 

'•,0 

6,5 

11,6 

70 

1,0 

3,0 

62 

7,3 

10,0 

(57 

11,0 

2,5 

54 

20,0 

9,3 

C'i 

19,0 

2,0 

50 

30.0 

9,0 

39 

32,0 

1<3 

«< 

39,0 

s,3 

52 

52,5 

1,0 

to 

50,0 

3,5 

il 

64,0 

(I)  Les  alliages     Howe,  traduit  par  M.  Boudouard;  Sleinheil,  edileur. 
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\l  I  I  AGES  DAI  ITMINll  M  EM  I'l.OYKS  DANS  LINDUSTRIE  DES  AUTOMOBILES.  — 

L'auLomobilisme  emploie  ill'-;  alliages  d'aluminiiim  pour  coristituer 
certains  organes  qui  no  Iravaillcnt  que  d  une  facon  insignifiante, 
aotamment  lea  carters. 

Ces  alliages  sont,  en  eux-nieines,  Mrs  pen  interessants. 

Void  quelques  analyses  que  nous  avons  effectuees : 


fcC.HANTILLONS 

urannei 

ZINC 

CUIVRE 

Pl.OMI! 

SILICIUM 

hum  \ 

Premier  

90,211 

4,(H 

3,70 

0,20 

1,00 

(19,74 

Deuxieora   

83*50 

t  .«0 

4,40 

1  races 

0,3(1 

99,10 

TroisUme  

93,30 

1  ,03 

2,45 

0,45 

9'J .  2  1 

92, 13 

3,10 

4,25 

0,7a 

100,25 

l.ii  resume,  les  principaux  alliages  que  nous  avons  eus  entre  les 
mains  son!  const i tues  par  des  proportions  d'aluminium  tres  fortes, 
auquel  on  ajoute  un  pen  de  zinc  et  do  cuivre.  Le  plomb  et  le  sili- 
ciuin  trouves  doi\ent  etre  regardes  comme  des  impuretes. 


Autres  alliages.  —  En  1894,  M.  de  Susini  prit  un  brevet  pour  une 
serie  d'alliages,  dont  quelques-uns  paraissent  interessants;  le  tableau 
surant  contient  les  principaux: 


COMPOSITIONS 

CHARGES  DE  RUPTURE 
(en  kiloijr.  par  milhm.  cam) 

1  VMINE 
ET  IXItOUI 

LAMINE 
ET  EClilll  l 

97  *j 

o  Al,  1,0 

Mb,  1 ,3  °,  o  Cu, 

0,5  %  Zn.  .  .  .  .  . 

21 

18 

95  • 

o  Al,  1,5 

Mn,  2,5  •/.  Cu, 

1,0  %>  Zn  

2  '* 

92  • 

o  Al,  2,0 

% 

Mn,  4,5  %  Cu, 

1,5  °/°  Zn.  .  .  '.  .  . 

30 

28 

Aucune  indication  n'est  donnee  dans  le  brevet  sur  la  facon  dont  est 
introduit  le  manganese. 

La  meme  annee,  M.  Partin  cree  une  categorie  d'alliages  auxquels  il 
donne  le  nora  de  Partinium ;  voici,  d'apres  le  brevet,  comment  il  precede : 

II  forme  d*abord  un  premier  alliage  en  fondant  78  parties  de  cuivre, 
20  parties  d'etain  et  2  parlies  d'arseniate  de  potasse. 

On  melange  le  resultat  de  cette  operation  que  Ton  a  eu  soin  de  pul- 
veriser avec  1  par  tie  de  tungstene  et  3  parties  d'antimoine.  On  place 
le  melange  dans  un  linge  enduit  d'une  couche  de  terre  a  four  delayee 
dans  l'eau  et  le  tout,  dit  le  brevet,  est  mis  dans  un  creuset  et  chauffe  au 
rouge  vit' pendant  douzeheures.  L'alliage  resultant  est  de  nouveau  pulve- 
rise et  ajoute  a  ['aluminium  en  fusion  dans  les  proportions  de  4  a  10  °/o- 

Pour  augmenter  la  tenacile  du  metal,  sans  modifier  son  poids  spe- 
citique,  on  supprime  le  tungstene  et  l'antimoine  a  la  premiere  for- 
mule  et  on  remplace  ces  deux  corps  par  la  raeme  proportion  de  ma- 
gnesium en  poudre.  Pour  faciliter  la  combinaison,  ajoute  l'inventeur, 
on  additionnera  l'alliage  de  tartrate  de  potasse  calcine  et  de  chlorure 
de  sodium.  Enfin,  le  brevet  se  termine  en  donnant  la  recette  d'une 
soudure  d'aluminium  qui  serait  composee  de  60  °/o  Zn,  30  %  Sn, 
4  %  Ni,  4  %  Cu,  2  %  d'arseniate  de  potasse. 

Nous  croyons  cette  Ibrmule  mauvaise,  parce  qu'elle  contient  de 
l'etain  et  que,  par  suite  des  etudes  de  Hiche,  il  y  a,  comnie  nous 
l'avons  dit,  formation  d'un  couple  qui  deteriore  rapidement  l'alliage; 
nous  en  avons  fait  l'experience  bien  souvent. 

M.  Roman  indique,  au  mois  d'avril  de  la  meme  annee  1894,  un 
alliage  forme  de  98  %  Al;  0,375  Cu;  0,105  Sn;  1,442  Sb;  0,038  Tu: 
il  a  soin  d'ajouter  que  Ton  peut  substituer  le  manganese  ou  le  nickel, 
au  cuivre,  a  l'etain  et  a  l'anlimoine  et  l'employer  dans  les  monies  pro- 
portions. On  melange  les  metaux  dans  l'ordre  indique,  en  ajoulant  une 
petite  quantite  d'aluminiuma  cbacun  d'eux  pour  agir comme  fondant. 

Nous  ne  vo\ons  pas  l'influence  que  peut  avoir  la  proportion  de 
0.038  de  tungstene;  ce  metal  n'agit,  en  effet,  d'apres  nos  experiences, 
que  si  sa  teneur  atteint  au  moins  0,200  %• 

Le  brevet  pris,  le  29  octobre  1894,  par  MM.  de  Susini  et  Langlois,  a  en 
vue  la  fabrication  d'alliages  a  forte  teneuren  cuivre etcontenant  de  l'alu- 
minium  et  du  tungstene.  La  seule  caracteristique  de  ces  alliages,  donnee 
par  leurs  auteurs,  consiste  dans  l'allongement  qui  varie  de  3  a  40  %• 

II  y  a  liuit  types  fondamentaux  obtenus  avec  les  proportions  suivantes : 


TYPES 

CUIVRE 

ALUMINIUM 

TUNGSTENE 

PHOSPHORE 

Premier  .... 

90 

5 

Denxieme  .  .  . 

89 

6 

4  '/• 

'/. 

Troisieme  •  • 

88 

4  Vi 

Quatrieme.  .  . 

87 

8 

'/„ 

Cinqni&me.  .  . 

86 

8 

5  V. 

V, 

Sixieme  .... 

85 

9 

3  1  2 

■A 

seplieme.  .  .  . 

83 

10 

6  '/, 

Iluilii'inc.  .  . 

95 

3 

\  V. 

Voici,  d'ailleurs,  les  details  donnes  sur  leur  preparation  : 
1°  On  allie  le  tungstene  au  cuivre.  Comme  le  tungstene  pur  est  Ires 
cher,  on  reduit  directement  le  minerai  tungstifere  par  du  cuivre  elec- 
trolytiipie  pur,  eu  presence  de  cliarbon  dans  un  creusel  cliaufl'e  dans 
un  four.  On  obtient  un  culot  conlenanl  50  %  de  cuivre  et  50  °/„  de 
tungstene  avec  des  traces  d'autres  metaux; 

2°  On  place  dans  un  creusel  la  quantite  de  cuivre  nece9sairc  pour 
obtenir  un  des  types  ci-dessus  indiques,  avec  la  quantite  youlue  dial 
liagc  cuivre-lungslene; 

3°  Lorsque  ce  melange  est  fondu  au  mugc  blanc,  on  ajoute  l'alu- 
ininium ; 

1°  On  ajoute  apres  brassage,  '/,  %  de  phosphore  pour  afflner  et 
purifier. 

En  laissant  de  cote  la  melbode  indiquee  pour  obtenir  l'alliage  cuivre- 
lungstenc,  laquclle  est  insuffisamment  decrite  pour  (|ue  nous  puis- 
sions  la  juger  et  qui  devrait,  en  tous  cas,  <Stre  modiflee,  d'apres  les 
donnees  scientifiques  les  plus  recentes,  cette  etude  semble  interes- 
sante.  II  est  regrettable  que  nous  n'ayons  pu  savoir  a  quels  usages  ces 
alliages  sont  destines;  nous  pensons,  cependant,  que  Ton  aeu  reten- 
tion de  les  substituer  aux  bronzes  d'aluminium  ordinaires  sur  les- 
quels  ils  doivent  avoir  l'avantage  d'une  beaucoup  plus  grande  durete. 

Les  m^mes  auteurs  prirent  l'annee  suivante  un  brevet  pour  les 
bronzes  d'aluminium  silicies.  Ces  bronzes  sont  obtenus  de  la  facon 
suivante  :  dans  un  creuset  en  plombagine,  on  met  20  parties  d'alu- 
minium et  80  parties  de  lluosilicate  de  potassium.  On  chauffe 
pendant  deux  heures  a  la  temperature  de  fusion  de  lacier.  D'autre 
part,  on  fait  fondre  du  cuivre  et  on  lui  ajoute  en  quantite  conve- 
nable  le  metal  obtenu  dans  la  premiere  operation.  Le  type  cite  par 
les  auteurs  est  forme  de  90  "/0  Cu,  9  %  Al  et  1  %  Si. 

Nous  ferons  remarquer,  comme  precedemment,  que,  dans  l'elat 
actuel  de  la  science,  le  mode  d'introduction  du  silicium  pourrait  etre 
moditie  et  considerablement  simplifie. 

En  1895,  M.  Combret  prend  un  brevet  qui  ne  presente  d'interet  que 
par  l'addition  du  nickel  a  un  alliage  aluminium-cuivre  a  faible  teneur 
en  ce  dernier  metal,  mais  qui  a  cependant  une  valeur  scientifique  et 
industrielle  par  sa  generalite. 

En  janvier  1896"  apparait  une  fabrication  toute  nouvelle  et  qui, 
nous  le  savons,  a  eu  dans  ces  dernieres  annees  d'imporlantes  conse- 
quences ;  nous  faisons  allusion  au  travail  de  M.  Helouis  sur  les  alliages 
d'alumiriium-vanadium;  nous  en  avons  deja  parle  en  resumant  1'his- 
torique  de  la  methode  due  a  M.  Goldschmidt.  Nous  ajouterons  que 
M.  Helouis,  en  savant  rompu  avec  les  questions  industrielles,  avaitvu 
de  suite  le  cote  pratique  de  sa  decouverte.  Aussi  s'empresse-t-il  de 
breveter  la  possibilite  d'incorporer  le  vanadium  au  fer,  au  cuivre,  etc., 
par  simple  fusion  au  creuset,  en  utilisant  ses  alliages. 

Sans  vouloir  insister  sur  un  sujet  qui  est  tenu  dans  le  plus  grand 
secret,  nous  pouvons  ajouter  que  des  experiences  d'une  tres  grande 
importance  sont  faites  sur  les  aciers  au  vanadium  et  que  M.  Helouis 
a  ete  l'un  des  promoteurs  de  cette  idee. 

A  cote  des  bronzes  d'aluminium  contenant  du  tungstene  et  du  sili- 
cium, nous  voyons  apparaitre.  en  mars  1896,  des  bronzes  d'alumi- 
nium contenant,  en  meme  temps  du  zinc,  du  bore  et  du  silicium. 
Voici  le  procede  de  fabrication  indique  par  MM.  Quintinne,  Devy  et 
Franck,  qui  pretendent  obtenir  un  metal  tres  resistant  :' on  place 
dans  un  creuset  1  gramme  de  silice  et  20  grammes  d'acide  borique, 
on  chauffe  au  rouge  clair;  on  ajoute  de  l'aluminium.  Dans  un  autre 
creuset,  contenant  de  l'acide  borique,  on  fait  fondre  60  grammes  de 
laiton  a  30  %  de  zinc  et  70  %  de  cuivre,  en  y  ajoutant  940  grammes 
de  l'aluminium  prepare  precedemment. 

Bien  que  certains  points  du  brevet,  notamment  l'analyse  du  pro- 
duit  obtenu  dans  la  premiere  operation  soient  absolument  obscurs,  il 
l'aut  ncter  l'introduction  du  bore;  e'est  la,  certainement,  l'une  des 
premieres  applications  de  ce  corps  en  metallurgie  (on  sait  que  cer- 
tains aciers  au  bore  furent  etudies  par  MM.  Moissan  et  Charpy). 

Nous  laissons  de  cot<§,  comme  elant  sans  interet,  toute  une  serie  de 
brevets  pris  en  1896,  qui  entrent  dans  la  categorie  de  ceux  oil  les 
alliages  sont  obtenus  en  melangeant  un  nombre  invraisemblable  de 
corps  qui  peuvent,  d'ailleurs,  se  remplacer  mutiiellement. 

Nous  arrivons  ainsi  aux  brevets  pris  par  M.  Cothias  en  juin  1896. 
Ceux-la  sont  formes  d'aluminium,  cuivre  et  etain,  auxquels  on  peut 
ajouter,  pour  donner  plus  de  duret6,  un  peu  de  manganese,  de  tilane 
ou  de  tungstene,  a  l'etat  de  phosphure  (l'auteur  ne  donne  pas  la  pre- 
paration de  ces  phosphures). 

Voici  les  compositions  citees  dans  le  brevet  : 

1°  Al,   10;  Cu,  1X0;  Sn,  150  pour  coussinets; 

2"  Al,  230;  Cu,  80;  Sn,  190;  Zn,  500,  pour  pieces  legeres; 

3»  Al,  400;  Cu,   40;  Sn,  200;  Zn,  360  (densile  inferieure  a  5); 

4°  Al,  880;  Cu,   40;  Sn,  80  (density  inferieure  a  3).  | 

Au  mois  do  d6cembre  1896,  M.  Secretan  fait  breveter  toute  une 
serie  d'alliages  qui  paraissent  tres  bien  Studies.  Ils  sont  constitues 
par  du  cuivre,  de  l'aluminium,  du  nickel  et  du  phosphore.  Ce  dernier 
corps  est  ajoute  a  l'etat  de  phosphure  de  cuivre  ou  d'aluminium,  le 
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nickel  est  introduit  sous  forme  d'alliage  tie  cuivre  et  de  niekel  ou 
d'alliage  d'aluminium  et  de  nickel  a  0,01  au  maximum. 
Le  principal  alliage  cite  comprend  : 

95  Cu,  4  a  5  Al,  0,0003  Ph  au  maximum  et  nickel  0,01  au  maximum. 

Au  cours  de  son  brevet,  1 'auteur analyse  les  proprietes  de  quelques- 
uns  de  ces  alliages  qu'il  definit  par  la  teneur  en  aluminium  et  qui 
presentent  certainement  de  l'interet. 

L'annee  suivante  i^decembre  1897),  le  meme  industriel  fait  breveter 
un  bronze  d'aluminium  contenant  du  magnesium  et  ayant  pour  com- 
position : 

Cu,  91  a  95  %;  Al  et  Ni,  9  a  5  %;  P,  0,5  '/.,  au  maximum;  Mg,  1,5  % 
au  maximum. 

Au  commencement  de  la  m£me  annee,  Pearson  entreprend  la  fabri- 
cation des  alliages  d'aluminium-cobalt  qu'il  decrit  ainsi  : 

«  Je  fais  d'abord  fondre  de  l'aluminium  dans  un  creuset  ferme  en 
nickel,  et  quand  le  metal  est  entierement  liquide,  j'ajoute  coinme 
fondant  un  peu  de  chlorure  de  mercure  pour  liberer  le  metal  des 
crasses ;  je  fais  alors  couler  l'aluminium  fondu,  qui  est  absolument 
pur,  par  le  fond  du  creuset  dans  un  autre  creuset  dans  lequel  la 
quantity  voulue  de  cobalt  est  deja  fondue.  »  Nous  nevoyons  ni  l'avan- 
tage  que  peut  presenter  l'emploi  du  cobalt  sur  celui  du  nickel,  ni 
I'epuration  de  l'aluminium  par  le  moyen  indique. 

Le  29  avril  1899,  M.  Mach  prend  un  brevet  pour  les  alliages  alumi- 
nium-magnesium, qui,  bien  que  ne  presentant  pas  une  idee  absolu- 
ment nouvelle.  lirent  quelque  bruit.  Parmi  les  alliages  etudies,  il 
faut  citer  : 

1°  Celui  forme  de  100  parties  en  puids  d'aluminium  et  de  2  a  30  parties  de 
magnesium.  Cet  alliage  se  travaille  facilement; 

2°  Celui  obtenu  en  fondant  1C0  parties  d'aluminium  et  10  a  20  parties  de 
magnesium ; 

3"  Celui  constitue  par  certaines  quantity  d'aluminium  et  de  magnesium 
auxquels  on  ajoute  jusqu'a  30  %  d'antimoine  pour  elever  le  point  de  fusion. 

C'est  aussi  en  1899  que  «  The  Albradium  Syndicate  Limited  »  dont 
on  se  rappelle  les  importantes  expositions  en  1900,  breve ta  un  alliage 
qui  parait  avoir  un  interet  tout  particulier  :  on  fond  d'abord  50  a 
90  parties  de  cuivre,  2  a  20  parties  de  nickel,  5  a  25  parties  de  zinc 
et  2  a  10  parties  de  phosphore.  On  prend  100  parties  d'aluminium  et 
on  y  ajoute  5  a  25  parties  de  l'alliage  ci-dessus. 

En  juillet  1899,  M.  Aulich  propose  de  preparer  les  alliages  alumi- 
nium-magnesium en  extrayant  directement  les  metaux  de  leurs  com- 
poses, soil  en  employant  des  reducteurs  chimiques,  soit  en  utilisant  le 
courant  electrique. 

Enlin,  en  terminant,  nous  citerons  un  brevet  beaucoupplus  recent, 
pris  par  MM.  Chassereau  el  Mourlon,  et  ayant  trait  a  un  alliage  de  : 

900  parties  Al,  50  parties  Bi,  25  Fe,  25  Ni. 

Ce  metal  offrirait  une  resistance  extraordinaire,  s'oxyderait  diffici- 
lement,  conduirait  fort  bien  relectricite  et  se  souderait  aisement. 

Conclusions.  —  En  resume,  l'etude  que  nous  avons  faite  des  alliages 
d'aluminium  montre  nettement,  en  laissant  de  cote  les  bronzes  d'alu- 
minium, qu'il  y  a  fort  peu  de  cas  serieusement  etudies.  La  plupart 
des  brevets  montrent  de  la  part  de  leurs  auteurs  un  non-sens  scienti- 
lique  sur  lequel  il  est  inutile  d'insister,  et  Ton  peut  affirmer  qu'il 
reste  beaucoup  a  faire. 

Toutefois,  les  etudes  faites  par  MM.  Secretan,  Cotliias,  Mach  et 
quelques  autres,  marquent  deja  quelques  etapes  interessantes,  et  il 
faut  esperer  que,  les  methodes  d'investigation  scientiflque  venanl  en 
aide,  cette  partie  si  interessante  de  la  metallurgie  moderne  progres- 
sera  rapidement. 

Leon  Guillet, 

Docteur  is  Sciences, 
Ingenieur  ties  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

ETUDE  SUR  LES  FEUX  DES  MINES  DE  HOUILLE 

d'apres  les  exemples  tires  du  bassin  houiller 
de  Decazeville  (Aveyron). 

(Suite  et  finKJ 

III.  Incendies.  —  Nous  designerons  par  incendie  rinflammation 
rapide  d'une  galerie  ou  d'une  partie  de  mine  dont  la  combustion  est 
alimentee  principalement  par  les  materiaux  du  boisage. 

Causes  d'incendie.  —  Les  principals  causes  d'incendie  dans  les 
houilleres  doivent  6tre  attributes  : 

1°  Au  brusque  developpement  de  feux  anterieurs; 

2°  A  une  imprudence  du  personnel  de  la  mine; 

3°  Plus  rarement,  aux  consequences  d'une  explosion  de  grisou. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Xl.t,  n°  23,  p.  365 ;  n°  21,  p.  382,  et  n»  23,  p.  397. 


Nous  laisserons  de  cote  les  deux  dernieres  causes  pour  nous  occu- 
per  uniquemenl  de  la  premiore. 

On  peut  dire  en  prineipe  que.  a  de  rares  exceptions  pres,  l'incendic 
d'une  galerie  est  la  consequence  d'une  negligence  dans  le  service  de 
surveillance  des  feux  et  souvent  d'une  insuflisance  de  personnel  ou  de 
movens  de  combat  des  le  debut  de  la  propagation  du  feu. 

Nous  avons  observe,  a  l'appui  de  notre  dire,  que  les  incendies  d'une 
certaine  importance  se  sont  developpes,  pour  la  plupart,  un  jour  de 
repos  ou  Ton  ne  conserve  que  le  personnel  necessaire  a  1'entretien  de 
la  mine  et  on,  par  suite,  la  surveillance  est  plus  relachee  ('). 

L'incendie  est  ordinairement  determine  par  le  voisinage  immediat 
d'un  feu  de  la  houille  qui  allutne  l'unc  des  pieces  du  boisage  contre 
laquelle  il  se  trouve.  La  temperature  g^neralement  elevee  de  l'endroit 
facilite  la  combustion  qui,  si  on  ne  vient  l'arreter  assez  tot,  se  coin- 
munique  au  reste  du  boisage,  d'abord  lentement,  et  va  en  se  develop- 
pant  avec  de  plus  en  plus  de  rapidile  a  mesure  qu'augmente  l'inten- 
site  de  la  flamme  (*).  Quelquefois  le  leu  est  communique  au  bois  par 
suite  de  l'eboulement  de  charbon  incandescent,  eboulement  du,  le  plus 
souvent,  a  un  defaut  d'entretien  (*). 

Mode  de  combat.  —  Des  que  Ton  s'apercoit  qu'une  galerie  flambe, 
la  premiere  precaution  que  Ton  doit  prendre  est  de  diminuer  l'arrivee 
de  l'air  qui  en  activerait  la  combustion.  Apres  quoi,  si  le  mal  n'est 
pas  trop  developpe  et  si  Ton  dispose  d'une  quantite  d'eau  sulfisante, 
on  pourra  tenter  avec  succes  d'eteindre  le  feu  et  de  conserver  la 
galerie. 

Lorsque  l'incendie  ferait  perdre  une  des  issues  cssentielles  a  la 
mine,  un  retour  d'air  par  exemple,  on  fera  les  plus  grands  efforts, 
meme  au  prix  d'enormes  sacrifices  d'argent,  pour  eteindre  immedia- 
tement  le  feu,  et  lui  reprendre  la  partie  envahie  (4). 

Cette  operation  aura  souvent  des  chances  de  succes  si  les  galeries  ne 
sont  pas  trop  ebouleuses.  Ce  travail  est  toujours  tres  penible  et 
demande  un  nombreux  personnel  pour  etre  pousse  avec  toute  l'acti- 
vite  necessaire.  Une  equipe,  que  Ton  renouvellera  tres  frequemment, 
devra  etre  occupee,  en  avant,  a  arroser  et  eteindre  le  feu  pendant  que 
d'autres  mineurs,  en  arriere,  releveront  les  eboulements  peu  impor- 
tants  qui  se  seront  produits  etreconstitueront  le  boisage.  Les  difficultes 
de  I'operatiou  se  trouvent  accrues  par  une  temperature  ordinairement 
fort  elevee  et  surtout  par  les  degagements  de  fumee  qui  continuent 
en  arriere,  m£me  dans  la  partie  reconquise. 

La  plupart  du  temps  on  sera  oblige  d'isoler,  au  moins  provisoire- 
ment,  la  region  atteinte  du  reste  de  la  mine  et  Ton  aura,  pour  cela, 
recours  aux  barrages. 

Ceux-ci  devront  &tre  construits  le  plus  pres  possible  du  feu,  de  facon 
a  diminuer  la  longueur  des  parties  a  abandonner.  Pour  faciliter  le 
travail,  on  essayera  d'abord  d'arrtter  ou  du  moins  de  diminuer  l'in- 
vasion  de  la  fumee,  au  moyen  d'une  toile,  que  des  hommes  de  choix 
iront  clouer  en  travers  de  la  galerie  en  avant  du  barrage  futur.  On 
elevera  simultanement  et  le  plus  rapidement  possible  des  barrages, 
d'abord  en  planches,  dans  toutes  les  galeries  formant  entree  d'air.  On 
ne  commencera  le  barrage  de  sortie  d'air  que  lorsque  les  premiers 
seront  comphMement  termines  et  suffisamment  consolides. 

En  procedant  dans  cet  ordre,  on  pourra  travailler  sans  trop  de  diffi- 
culte  a  la  confection  des  barrages  d'entree  d'air  qui,  sans  cela,  seraient 
envahis  par  la  fumee,  ce  qui  rendrait  l'operalion  fort  difficile.  On  faci- 
litera,  de  la  sorte,  l'evacuation  du  gaz  inflammable,  pendant  toute  la 
periode  ou  Pair  pur  pourrait  se  melanger  a  eux  et  risquerail  de  pro- 
voquer  des  explosions. 

L'execution  du  barrage  de  sortie  d'air  constituera  le  travail  le  plus 
penible  et  le  plus  difficile,  auquel  on  ne  pourra  occuper  les  ouvriers 
que  pendant  quelques  minutes  seulement. 

La  zone  incendiee  se  trouvant  entierement  fermee,  ainsi  que  nous 
venons  de  l'exposer,  on  laissera  parfois  s'ecouler  un  certain  temps, 
pour  permettre  a  l'incendie  de  s'eteindre  faute  d'air,  puis  on  essayera 


(1)  Parmi  les  incendies  d'une  certaine  importance  survenus  un  jour  de  chomage,  nous 
mentionneroDS  les  suivants  : 

Le  5  decembre  1891  (fete  de  la  Sainte-Barbe)  un  incendie  se  declara  au  niveau  206  de 
Combes,  qu'il  risqua  de  compromettre  dfes  son  d6but.  Le  25decembre  1891  (jour  de  Noel), 
on  perdit  la  galerie  de  roulage  de  la  mine  de  Fareyres  (niveau  |90\  galerie  protegee  par 
un  colTrage  depuis  une  dizaine  d'annees. 

Dans  la  nuit  du  dimanclie  ler  au  2  seplembre  1895,  un  incendie  survint  au  niveau  186 
du  pendage  ouest  de  Bourran  et  lit  perdre  250  metres  de  galerie  au  charbon,  la  galerie  d'6- 
coulement  des  eaux  vers  Combes  et  l'une  des  sorties  d'air.  Le  dimanclie  15  juillet  1900, 
le  retour  d'air  du  nord  de  la  mine  de  Bourran,  vers  le  puits  Robert,  s'enflamma.  On  put 
heureusement  reconquerir  cette  sortie. 

(2)  C'est  le  cas  des  exemples  ci-dessus. 

(3)  La  galerie  de  relour  d'air  de  l'elage  180  (pendage  ouest)  de  Bourran,  n'avait  pu  elre 
visitee  depuis  un  certain  temps,  par  suite  des  emanations  provenant  de  feux  voisins  qui 
en  rendaient  l'acces  impossible  ou  du  moins  dangereux.  Les  reparations  de  boisage  neces- 
saires  n 'ayant  pu  6ire  faites  en  temps  voulu.  il  se  produisit  le  2'>  mai  1900,  en  deux  points 
differents,  des  eboulements  qui  amenerent  les  feux  du  dessus  et  incendierent  le  boisage. 
Cet  incendie  entraina  l'abandon  de  230  metres  de  galerie. 

(4)  C'est  ce  qui  fut  fait  avec  succes,  a  deux  reprises,  a  la  mine  de  Bourran  : 

Le  7  juillet  1890.  l'incendie  se  developpa  au  niveau  203,  comprometlant  l'exislence  de 
deux  puits  de  sortie  d'air  (Robert  et  Lassalle).  On  put  regagner  une  grande  longueur  de 
galerie  et  conserver  les  deux  puits.  Cette  operation  fut  longue  et  tres  difficile.  Le  15  juil- 
let 1900,  on  parvint  a  reprendre  ii  l'incendie  la  galerie  de  retour  d'air  vers  le  puits  Robert 
que  Ton  reconquit  egalement. 


LIS  CKM 


tie  reconqucrir  Irs  galeries  inomentanoment  abandonnees.  On  com- 
mencera,  pour  cela,  par  onroncer  en  partie  les  barrages  pour  etablir 
un  courant  d'air.  et  Ton  penetrera  an  plus  (61  dans  les  galeries  primi- 
livement  fermees.  pour  aehever  d'l  leiiKlrc  les  parlies  encore  inran- 
descentes  el  Faire  les  premieres  reparations  indispensables. 

Mais  si.  par  suilt-  du  peu  de  solidite  de  la  bouille ou  pour  toute autre 
cause.  Ton  ne  pent  esperer  reyenir  dans  les  galeries  fermees,  on  dcvra 
renforcer  les  premiers  barrages  par  des  pilonnages  ou  des  murs,  de 
facon  a  obtenir  une  plus  grande  etancbeite.  On  devra  ensuite,  si  on  le 
pent,  proceder  a  1'einbouage,  de  manic-re  a  diminuer  les  vides  et  pro- 
teger  li  s  niveaux  inl'erieurs. 

Rariayes  mobiles.  —  Un  moyen,  qui  a  ete  employe  autrefois  avec 
sueces  a  la  decouverte  de  la  Vaysse  pour  la  reprise  desautres  galeries 
incendiees  et  meme  eboulees  sur  une  certaine  hauteur,  formera  ce 
que  nous  appellerons  la  mclhode  par  «  barrages  mobiles  ». 

Kile  se  pratique  de  la  facon  suivante  : 

On  commence  par  boueber  I'orifice  de  la  galerie  au  moyen  d'un 
cavalier  en  terre,  simplement  jetee  a  la  pelle  etsufBsammentserreeen 
couronne,  pour  anvter  les  degagements  de  fumee.  Apres  quoi  on 
attaque  le  devant  du  talus  (be)  pour  l'enlever;  les  debris  cbarbonneux 


sont  emportes  et  la  terre  relevee,  a  laquelle  s'en  ajoute  une  certaine 
quantite  venant  de  l'interieur,  est  refoulee  par  dessus  le  cavalier  (abc) 
et  va  retomber  en  arriere  de  celui-ci,  dont  Faxe  se  trouve,  par  ce  fait, 
deplace  d'une  petite  quantite.  Ce  barrage  mobile,  se  trouvant  ainsi 
continuellement  enleve  a  l'avant  pour  etre  reforme  en  arriere  (b'c') 
chemine  peu  a  peu  a  la  facon  d'une  dune,  vers  la  partie  a  reconquerir. 
On  eteint,  en  avangant,  le  charbon  incandescent  sur  tout  le  pourtour 
et  a  la  sole  de  la  galerie,  et  Ton  reconstitue  le  boisage  au  fur  et  a 
mesure. 

Ce  systeme  de  reprise  de  galeries  au  feu  s'opere  en  toute  surete,  car 
Ton  est  toujours  separe  de  la  partie  en  tlammes  et  Ton  peut  regler  a 
peu  pres  a  volonte  les  degagements  de  fumee.  II  permet  d'atteindre 
et  de  soutenir  le  sommet  des  clocbes  elevees  en  faisant  varier  en 
consequence  la  hauteur  de  la  sole  provisoire.  II  ne  necessite  qu'un 
courant  d*air  etabli  dans  des  conditions  sumsantes  pour  chasser  les  gaz 
qui  accompagnent  toujours  le  feu. 

L'application  que  nous  en  avons  vu  faire  recemment  a  la  decouverte 
de  Lassalle  a  donne  d'excellents  resultats. 

On  a  pu  reprendre  plusieurs  troneons  de  galeries  qui,  semblables  a 
des  fours  a  coke,  etaient  absolument  en  feu  et  se  trouvaient  en  partie 
remplies  de  charbon  incandescent  provenant  des  eboulements. 

A  i  it  age.  —  II  nous  parait  necessaire  de  munir  toute  mine,  sujette 
au  feu,  d'un  aerage  artificiel  que  Ton  pourra  activer  ou  diminuer  sui- 
vant  le  besoin.  Sans  cette  pre'eaution,  le  travail  contre  un  feu  impor- 
tant devient  tres  dillicile  et  parfois  impossible.  Le  ventilateur  devra-t-il 
$ire  soufflant  ou  aspirant  ?  Cette  question  peut  paraitre  de  peu  d'im- 
portance  pour  les  mines  profondes,  qui  ne  peuvent  communiquer  avec 
la  surface  que  par  quelques  issues  volontairement  etablies;  mais  il  ne 
saurait  en  etre  de  meme  pour  les  exploitations  ouvertes  a  une  faible 
.profondeur,  telles  que  la  plupart  de  celles  de  Decazeville.  Dans  ce  cas 
il  se  produit,  par  suite  des  travaux  de  depilages,  des  crevasses  qui 
mettent  en  communication  la  surface  avec  les  parties  en  exploitation. 

I  n  aerage  soufflant,  generalement  admis  a  Decazeville,  tendra  a 
chasser  vers  l'exterieur,  a  travers  les  fissures,  les  gaz  distilles  par  les 
feux.  II  aura  pour  effet  de  debarrasser  en  partie  la  mine  des  fumees; 
il  rendra,  par  suite,  plus  commode  1'acces  des  points  en  ignition  et 
facilitera  la  confection  des  voutes,  barrages  et  autres  travaux  de  pro- 
tection. 

D'un  autre  cote  le  feu,  cheminant  toujours  en  sens  contraire  de  la 
marcbe  de  l'air,  aura  une  tendance  a  faire  son  apparition  dans  la 
region  en  cours  d'exploitalion. 

La  ventilation  aspirante,  au  contraire,  tendra,  en  vertu  du  meme 
principe,  a  eloigner  le  feu  de  la  tranche  en  depilage  pour  le  maintenir 
dans  les  niveaux  superieurs  deja  dehouilles  ou  il  ne  pourra  etre  com- 
battu.  Elle  aura  le  grand  inconvenient  de  faire  penetrer  au  milieu  des 
chantiers  les  fumees  et  autres  gaz  qui  en  proviendront,  ce  qui  pourra 
gdner  considerablement  le  travail.  C'est  cette  consideration  qui  semble 
avoir  fait  donner  la  preference  au  premier  systeme  sur  le  second. 
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Precautions  speciales  relatives  au  personnel.  —  Le  travail  contre 
les  feux  est  toujours  tres  penible  et,  parfois,  non  sans  danger  pour  le 
personnel.  II  conviendra  done  de  prendre  certaines  precautions  pour 
meltre  les  ouvriers  a  I'abri  des  accidents  : 

1"  L'arrosage  des  feux  ne  devra  elre  conlie  qu'a  des  ou\  ii<  ; 
rimenles.  car  il  convient  de  n'envoyer  lean  sur  le  brasier  qu'avec  une 
certaine  prudence.  L'eau,  projetee  trop  brusquement  au  debut  et  en 
trop  grande  quantite  au  milieu  du  charbon  incandescent,  se  yaporisera 
prcsque  aussilot.  II  se  produira,  par  suite,  un  fort  degagement  de 
vapours.  Ces  vapeurs  pourront,  suit  entrainer  la  projection  de  cendres 
tres  chaudes  qui  viendront  brulcr  les  ouvriers,  soit  memo  provoquer 
des  eboulements 

k2"  Les  feux  sont  toujours  aceompagnes  d'une  production  de  gaz 
irrespirables  et  souvent  explosibles  contre  lesquels  il  convient  de  se 
mettre  en  garde. 

A.  —  La  precaution  essentielle  contre  les  explosions  consiste  en 
Lemploi  de  Iampes  de  surety,  pour  les  travaux  contre  le  feu,  alin 
d'eviter  ('inflammation  des  gaz  qui  s'accumulent  generalement  a  la 
partie  superieure  des  barrages  et  parfois  dans  les  cloches  des  galeries; 

B.  —  On  ne  doit  jamais  envoyer  travailler  dans  la  fumee  moins  de 
deux  hommes  simultanement,  de  facon  que  Fun  d'eux  puisse  porter 
secours  a  son  camarade  s'il  vient  a  6tre  indispose  par  les  emanations 
de  gaz ; 

C.  —  Les  ouvriers  ne  seront  occupes  que  par  periodes  de  tres  courte 
duree  et  devront,  en  attendant  la  reprise  du  travail,  se  reposer  dans 
l'air  pur,  mais  a  I'abri  du  froid ; 

D.  —  On  devra  avoir  sous  la  main  les  premiers  medicaments  neces- 
saires  pour  ranimer  ceux  qui  viendraient  a  tomber  atteints  d'un  com- 
mencement d'asphyxie; 

E.  —  Enfin  on  devra  barrer  les  galeries  dont  l'acces  serait  dange- 
reux  et  eviter  de  laisser  circuler  les  hommes  dans  le  retour  d'air.  II 
sera  bon,  en  outre,  de  mettre  a  la  disposition  du  personnel  une  bois- 
son  qui,  telle  que  le  the  ou  le  cafe  etendu  d'eau,  empechera  ou  du 
moins  retardera  les  malaises  qui  accompagnent  toujours  toute  lutte 
contre  le  feu. 

Conclusions.  —  Nous  avons  enumere,  dans  cette  etude,  en  nous 
appuyant  sur  un  certain  nombre  d'exemples,  des  regies  generales  sur 
la  naissance  et  la  propagation  des  feux  ainsi  que  sur  les  moyens  habi- 
tuellement  employes  pour  s'en  debarrasser. 

Mais,  en  realite,  les  circonstances  dans  lesquelles  naitra  et  se  deve- 
loppera  le  feu  et,  par  consequent,  les  mesures  a  prendre  pour  le  sup- 
primer  varieront,  pour  ainsi  dire,  dans  cbaque  cas,  suivant  la  nature 
du  charbon,  Failure  et  l'epaisseur  de  la  couche  et  principalement  sui- 
vant la  disposition  de  l'exploitation. 

La  conduite  d'une  mine  a  feu  necessitera  par  suite  un  chef  suffi- 
samment  experimente  pour  pouvoir  se  rendre  compte,  des  le  debut, 
de  cbaque  difficulte  et  presque  a  premiere  vue  des  operations  a  effec- 
tuer  de  suite  pour  lutter  avec  succes.  De  la  dependra,  en  effet,  tres 
souvent  l'avenir  de  tout  un  quartier  de  mine. 

II  est,  en  outre,  indispensable  que  1'Ingenieur  charge  de  la  conduite 
du  travail  soit  seconde  par  un  personnel  devoue,  soigneux  et  bien 
discipline,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  agents  de  la  surveillance  (2). 

Une  des  precautions  importantes  a  prendre  pour  eviter  les  surprises 
et  les  pertes  de  temps  a  redouter,  des  le  debut  d'un  feu,  sera  d'avoir 
conslamment  a  sa  disposition  tous  les  materiaux  et  l'outillage  neces- 
saires  pour  entreprendre  la  lutte,  tels  que  planches,  toiles  d'aerage, 
conduites,  tuyaux  d'eau,  etc. 

On  pourra  ainsi  agir,  des  le  debut,  avec  toute  la  rapidite  voulue. 

Ce  sont  la,  pensons-nous,  des  conditions  essentielles  a  reunir,  sans 
lesquelles  on  ne  peut  etre  assure  de  la  victoire. 

J.  AliADIE, 

Controleur  des  Mines, 
Chef-adjoint  du  Service  des  Mini's 
de  la  Rer/ence  de  Tunis. 


i  Le  ll  novembre  1889  un  feu  s'iMait.  declare'  en  couronne  d'une  galerie  situ£e  au 
niveau  186  (1re  tranche)  du  sud  de  la  I'elile  Cuvette  de  Bourran.  A  un  moment,  voyant  que 
le  boisape  brulait,  on  lanca,  a  l'aide  d'un  seau,  une  certaine  quantite  d'eau  sur  le  feu  ;  il 
se  produisit  alors  un  6b6ulement  de  charbon  enflamm^  dont  faillil  etre  victime  le  maitre 
mineur  du  quartier. 

Le  8  j  ii  i  I  let  1894,  le  nomini5  Joulie,  garde-barrage  a  la  mine  de  Combes,  fut  bnlle  sur 
diverses  parties  du  corps  par  des  cendres  incandescentes  projetCes  par  la  vapeur  d'eau 
au  moment  oil,  au  moyen  d'une  lance,  il  commen^ait  a  arroser  un  feu  ancien  du  ni- 
veau 206. 

(2)  Nous  pounions  citcr  un  cas  oil  la  negligence  et  le  manque  d'obeissance  au  maitre 
mineur  ipeul-etre  meme  son  peu  d'inlluence  sur  le  personnel)  permirenl  4  un  feu  de 
prendre  en  quelques  jours  des  proportions  si  effrayantes  qu'on  craignTt,  un  moment, 
d'etre  olilige  de  fermer  la  mine. 


lit; 
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VARIES 

Methode  d'essai  d  un  moteur  a  gazoline. 

On  a  recemment  applique,  pour  1'essai  d'un  moteur  a  gazoline,  dc 
8  chevaux,  installe  a  PUniversite  dTllinois,  une  methode  nouvelle  qui 
presente  quelques  particularity's  interessantes. 

La  (inure  ci-dessous,  empruntee  a  V American  Machinist,  donne  le 
schema  de  l'installalion,  au  cours  des  experiences  pour  la  mesure  de 
la  repartition  de  I'energie  dans  le  fonctionnement  de  la  machine. 
Le  moteur  est  installe  de  facon  qu'on  puisse  mesurer  directemenl 
la  puissance  effective,  la  puissance  indiquee,  le  volume  d'air  fourni. 
le  poids  de  gazoline  consommee,  la  quantite  de  chaleur  fournie  a  I'eau 
de  refroidissement  et  la  quantite  de  chaleur  emportee  par  les  gaz 
d'echappement. 

Le  travail  etait  absorbe  par  un  freifl  de  Prony  F,  dont  le  levier 
avail  l"1 58  de  longueur  et  s'appuyait  sur  une  bascule  B  sensible  a  un 
decagramme.  Les  sabots  de  frein  elaient  en  bois,  la  poulie  etant  en 
lonte  et  refroidie  au  moyen  d'eau. 

La  puissance  indiquee  etait  mesuree  par  deux  indicalcurs  Crosby, 
l'un  avec  ressort  de  1G  kilogr.,  l'autre  avec  ressort  de  4  kilogr. ;  ce 
second  indicateur,  pourvu  d'une  bulee  a  7  kilogr.,  donnait  a  plus 
grande  echelle  les  periodes  d'echappement,  d'aspiration  et  de  com- 
pression. Ces  indicateurs,  prealablement  calibres,  etaient  commandes 
par  le  piston,  a  l'aide  d'un  levier  de  reduction. 

Le  poids  d'air  fourni  a  la  machine  etait  determine'  de  la  facon  sui- 
vante  :  Pair  etait  comprime  a  7  kilogr.  dans  un  reservoir  li  de  vo- 


Schema  de  l'installation 

pour  1'essai 
d'un  moteur  a  gazoline. 


lume  connu,  pourvu  de  plusieurs  thermometres;  il  etait  amene  par 
un  detendeur  dans  un  autre  reservoir  E,  oil  la  pression  etait  main- 
tenue  a  15  a  25  millimetres  d'eau.  Deux  valves  a  manoeuvre  rapide 
permettaient  de  metlre  l'aspiration  du  moteur  en  communication  soit 
avec  l'air  de  la  piece,  soit  avec  ce  reservoir. 

En  notant  la  temperature  absolue  T  de  Pair  du  reservoir,  au  com- 
mencement et  a  la  tin  de  Pexperience,  on  pouvait,  connaissant  le 

PV 

volume  V  et  la  pression  absolue  P,  calculer  le  poids  M  =       et,  par 

difference,  determiner  la  quantite  d'air  consommee  par  le  moteur. 

Le  poids  de  gazoline  etait  determine  en  pesant  le  reservoir  d'ali- 
mentation.  place  sur  une  balance.  Le  liquide  coulait  de  ce  reservoir 
dans  un  vase  de  faible  section  transversale,  dans  lequel  le  niveau  etait 
mainlenu  constant.  II  suffisait  d'equilibrer  la  balance  pour  obtenir, 
a  un  moment  quelconque,  le  poids  de  gazoline  consommee.  On  a  fait 
des  analyses  de  gaz  d'echappement,  de  meme  que  des  analyses  de 
gazoline,  d'ou  Ton  a  deduit  le  pouvoir  calorifique.  Des  compleurs  de 
tours  et  de  nombre  d'explosions  H,  elaient  actionn^s  Pun  par  l'arbre 
lateral,  l'autre  par  la  soupape  d'injection  de  gazoline.  Le  regulaleur 
etait  d'ailleurs  cale,  de  sorte  que  les  chiffres  releves  etaient  iden- 
tiques,  se  controlanl  l'un  par  l'autre. 

La  chaleur  absorbee  par  l'eau  de  refroidissement  etait  mesuree  en 
recueillant  cette  eau  dans  un  reservoir  C  monle  sur  une  bascule.  On 
notait  la  temperature  a  Penlree  et  a  la  sortie,  et  le  courant  d'eau 
etail  maintenu  uniforme  a  l'aide  d'un  reservoir  a  niveau  constant 
place  au-dessus  de  la  machine. 

La  chaleur  emportee  par  le  gaz  d'echappement  etait  evaluee  d'une 
facon  analogue  :  un  condenseur  a  surface  D  etait  monte  sur  le  trajel 
des  gaz  d'echappement,  qui  traversaient  Pespace  ordinairement  re- 
serve a  la  vapeur.  Ce  condenseur  etait  connecte  au  pot  d'echappe- 
ment, prealablement  calorifuge,  et  place  aussi  pros  que  possible  du 


moteur.  L'eau  de  circulation  du  condenseur,  provenant  d'un  reservoir 
a  niveau  constant,  etait  recueillie  en  G,  pesee,  et  son  elevation  de 
temperature  mesuree.  de  la  meme  facon  que  pour  Penveloppe  du 
cylindre:  Des  thermometres  etaient,  en  outre,  places  dans  Parrivee 
d'air  et  dans  la  sortie  de  l'echappement,  afln  de  mesurer  la  quantite 
de  chaleur  restee  dans  les  gaz  a  la  sortie  du  condenseur. 
La  duree  de  Pessai  etait  limitee  par  la  capacite  du  reservoir  d'air. 
L'une  des  series  d'essais  a  donne  les  resultats  suivants  : 

Alesage  du  cylindre  .  .  .•  millim.  146 

Course   _  317,5 

Volume  de  la  chambre  de  compression .  .  .  .  eentim.  cubes.  1752 

Duree  de  1'essai  minutes.    22  «/» 

Vitesse  par  minute   tours.  229,6 

Nombre  total  d'explosions   3  332 

Poids  de  gazoline  grammes.     1  100 

—  d'eau  de  refroidissement  du  cylindre  kilogr.  164,5 

Elevation  de  temperature  de  cette  eau  degres.  26,2 

Poids  d'eau  de  refroidissement  de  l'echappement  .  .   kilogr.  174,5 

Elevation  de  temperature  de  cette  eau  degres.  20,4 

Pression  d'air  dans  le  reservoir  au  debut.    7  kilogr.t  au-dessus  de  la  pression 

—       —  a  la  tin .  .    0ke07     (  almospheripe. 

Temperature  de  l'air  dans  le  reservoir  au  debut.  .    .degres.  41,9 

—  —              —         a  la  fin  ....    —  25,9 
—     a  Pen  tree  du  moteur  —  21 

—  des  gaz  a  la  sortie  du  condenseur  ...    —  38,8 

I  carbone  0,838 

Analyse  de  la  gazoline.  .  1  hydrogenc  0,155 

(  impuretes  0,007 

1,000 

Puissance  calorifique  par  kilogramme  calories.  10176 

Densite  71°  B. 

CO2  (en  poids)   0,0926 

O       —    0,0338 

Analyse  des  gaz  bruit's.  .  {  H20     —    0,0751 

Az      —    0,7985 

CO      —    0,0000 

1,0000 

Puissance  au  frein  chevaux.  8,988 

—  indiquee   —  10,75 

—  absorbee  dans  les  frottemen Is   1,762 

Rendement  mecanique  83,61  % 

Equivalent  calorilique  du  travail  utile  recueilli  au 

frein  calories.     2 137 

Equivalent  calorifique  du  travail  de  frottement.  .  419 
Chaleur  emportee  par  l'eau  de  refroidissement  du 

cylindre   —        4  312 

Chaleur  emportee  par  l'eau  de  refroidissement  de 

l'echappement  •   —        3  561 

Poids  d'air  entre  dans  la  machine  kilogr.    19,330  • 

—  des  gaz  d'echappement.  .  1,100+  19,330  =    —  20,430 

La  chaleur  specifique  des  gaz  d'echappement,  determines  d'apres  l'analyse, 
a  permis  de  calculer  que  la  chaleur  emportee  par  ces  gaz,  apres  leur  sortie 
du  condenseur,  etait  de  93,5  calories. 

Le  bilan  des  quantites  de  chaleur  mises  en  jeu  s'etablit  done 
comme  suit  : 

1  100  grammes  gazoline  a  10176  calories  calories.  11 194 

9  988  chevaux  au  frein  pendant  22  minutes  '/»  •  •     —  2  137 

1  762     —    i frottement)  pendant  22  minutes  '/4  .     —  419 

164kn  5  d'eau  de  circulation  a  26°  2   —  4  312 

174ks5  eau  du  condenseur  a  20°  4   3  561 

Chaleur  restant  dans  Pechappement   94 

Chaleur  totale  des  gaz  d'echappement                     3655  3655 

Hayonnement  et  pertes  diveises   671 

11194  11194 

Soit  en  pour  cent  : 

Chaleur  fournie.  100  % 

Travail  utile   19,1 

Travail  de  frottement   3,7 

Eau  de  Penveloppe   38,5 

Echappement   33,7 

Rayonnement ...   6 

100,0 

Le  rendement  thermique  du  moteur  est  done  19,1  -{-3,7  =  22,8%. 


Mesure  directe  de  la  puissance  dewattee. 

Dans  un  circuit  alternatif  qui  presente  un  certain  decalage  6,  on 
determine  generalement  le  facleur  de  puissance  cos  ©  en  evaluant  le 
rapport  de  la  puissance  effective  mesuree  au  wattmetre  a  la  puissance 
apparente  egale  au  produit  des  volts  par  les  amperes. 

La  composanle  dewattee  de  la  puissance,  ou  «  puissance  dewattee  » 
EI  sin  0  peut  s'en  deduire  et  apparait  alors  comme  la  racine  de  la 
difference  de  deux  carres,  ou  comme  le  sinus  d'un  angle  dont  le  cosi- 
nus  est  le  quotient  d'un  nombre  par  le  produit  de  deux  autres. 
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Fig.  1.  —  Principe  de  la  mithode 
de  mesure  direete. 


La  mesure  directe  tie  la  puissance  dew al lee  est  de  nature  a  en  mieux 
faire  ressortir  la  notion;  elle  n'est,  d'ailleurs,  pas  denuee  d'inleiet 
pratique,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

M.  W.-H.  Browne  a  deja  montre!  que  dans  un  circuit  a courant 
allernatif  simple,  on  pent  mesurer  an  watt  met  re  la  puissance  dewallce 
si  renroulement  a  lil  fin  est  connecle  en  serie  avec  une  capacile  ou 
inn'  inductance,  mi  un  transformateur  de  phase  qui  dccale  de  '.Ml  defers 
la  force  electromolriee ;  el  que  dans  un  circuit  diphasc  equilibiv.  le 
watt  metre  indique  aussi  la  puissance  dewulleesi  renroulement  ;i  gros 
til  est  connects  en  si  l  ie  a  une  phase,  et  renroulement  a  til  tin  .  n 
derivation  sur  ['autre  phase. 

M.  Frankenlield  a  reeeininent  indique,  dans  YEk'rtrival  World,  une 
methode  qui  permet  de  mesurer  de  memo  la  puissance  dewattee  dans 
un  circuit  triphase  equi- 
libre.  La  figure  1  en 
indique  le  principe  : 
a,  b,  c,  representent  un 
appareil  triphase  recep- 
teur,  connecle  en  etoile ; 
d  est  un  watt  metre  dis- 
pose a  la  facon  ordi- 
naire, c'esl-a-dire  rae- 
surant  le  tiers  des  watts 
effectifs;  e  est  un  autre 
w  at  (met  re.  dont  Ten- 

roulement  en  gros  til  est  en  serie  avec  la  lignea,  et  l'enroulement  en 
til  fin  en  derivation  entre  b  et  c. 

Get  appareil  peut  mesurer,  de  la  fagon  suivante,  a  une  constante 
pres,  la  puissance  dewattee  : 

Si  Ton  se  reporte,  en  etfet,  au  diagramnie  vectoriel  correspondunt  (fig.  2);. 
on  voit  que  la  tension  Ei„  est  a  angle  droit 
avec  E„.  Le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montreetant  eonsidere  comme  positif,  I«  re- 
presentee un  courant  decale  en  arriere  dans  a. 

Si  E  est  la  tension  entre  un  fil  quelconque 
et  le  fil  neutre; 
I  le  courant  dans  un  des  trois  lils; 
9  le  decalage  entre  E  et  I ; 
W,  la  lecture  du  wattmetre  1 ; 
W,  -  2. 

on  a  : 

W,  =  v'3  KI  cos  (90°  +  0); 

—  y/3EIsin8; 

C'est-a-dire,  y  3  fois  la  puissance  dewattee  par  phase. 
Si  9  est  negatif,  c'est-a-dire,  si  le  courant  est  en  avance; 

W,  =  v/3EIcos(90°  +  ft); 
=  —  v^EIsine. 

Dans  ce  cas,  il  faudra  inverser  renroulement  a  fit  tin,  si  l'appareil  n'tst  pas 
a  double  graduation. 

Celte  methode,  outre  qu'elle  indique  par  une  seule  lecture  la  puis- 
sance dewattee,  presente  l'avantage  d'une  plus  grande  exactitude  dans 
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Pig.  •{.  —  Courbes  des  variations  ilu  facteur  de  puissance. 

le  cas  d'une  t'aihle  difference  de  phase.  Avec  trois  appareils,  en  etl'et, 
les  erreurs  peuvent  s'ajouter,  et  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  fac- 
teurs  de  puissance  plus  grande  que  1'unite. 

M.  Frankenfield  suggere  une  application  industrielle  de  sa  methode  : 
on  admet,  en  efl'et,  que  les  consommateurs  de  courant  alternatif  doi- 
vent  payer  aux  stations  centrales,  en  plus  de  la  puissance  effective 
qu'iis  utilisent,  quelque  chose  pour  le  courant  dewatte.  Celui-ci  ne 
represente,  il  est  vrai,  aucune  depense  d'energie,  mais  il  nuit  a  la 
regulation.  Un  wattmetre  integrant,  depose  d'apres  le  principe  ci- 
dessus,  et  conjugue  avec  le  compteur  ordinaire,  pourrait  tenir  compte 
de  ce  facteur.  Cette  application  aurait  probablement  pour  resultat  de 
developper  l'emploi  des  rnoteurs  a  facteur  de  puissance  eleve'e. 


La  methode  ci-dessus  peut  egalemcnt  s'appliquer  ile  la  tacon  sui- 
vante  a  la  mesure  du  facteur  de  puissance  : 

On  a  en  efl'et  :  W  ,      Kl  cos  0 


d'ou 


W, 


y/3  Et  sin  6 
El  cos  0 


=  y/3  tg  0. 


On  pent,  au  hesoin,  employer  un  sou  I  wattmetre  pour  les  deux  lec 
lures,  en  changeanl  la  connexion  de  l'enroulement  a  fil  fin. 

La  figure  il  monlre  comment  varient,  en  fbnetion  de  la  difference 
de  phase  @,  la  lecture  du  wattmetre  W,  et  celle  du  wattmetre  W2 
(courbes  \\\  et  W2). 

Fnlin,  ti  rou rite  superieure  indique  les  I'actcurs  de  puissance  i.-n 

ordonne'es)  en  fonction  des  rapports  ^r1. 

Cette  methode,  dont  IVtendue,  pratique  est  de  20  a  95  %,  est  par- 
ticulierement  exacte  entre  40  et  60  %;  die  est  applicable  a  l'essai 


des  rnoteurs  d'induction. 


F.  D. 
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1. 

Coupe-circuit  automatique  pour  fils  electriques  aeriens. 

Pour  eviter  les  dangers,  resultant  de  la  rupture  et  de  la  chute  des 
conducteurs  aeriens  pour  tramways  a  trolley,  M.  Gaston  Bellange, 
Ingenieur  a  Arcachon  (Gironde),  a  imagine  un  petit  appareil  tres 
simple  qui  n'est  autre  chose  qu'une  sorte  d'interrupteur  electrique, 
fonctionnanl  automaliquement  par  la  rupture,  la  chute  ou  le  deface- 
ment anormal  des 
f^^l  fils  conducteurs. 

L'appareil,  dont  il 
s'agit,  a  etc"  essaye  au 
mois  de  juillet  der- 
nier au  Bequet,  pres 
de  Bordeaux,  par  la 
Compagniedes  tram- 
ways electriques  de 
la  hanlieue  borde- 
laise;  ces  essais  ont, 
parait-il,pleinement 
reussi,  aussi  crqyons- 
nous  interessant  de 
res uiner  les  carac- 
teres  distinctil's  de 
cet  appareil. 

La  figure  1  represente  une  vue  en  perspective  de  1'ensemble  de 
l'appareil,  la  figure  2  sa  coupe  longitudinale  suivanl  un  plan  vertical 
contenant  le  fil  de  traction  et  la  figure  3  la  coupe  longitudinale  du  dit 
appareil  au  moment  de  la  rupture  du  fil. 

L'appareil,  dont  il  s'agit,  consiste  en  une  boite  M  (A BCD  en  coupe), 
pouvant  osciller  grace  a  son  support  E  autour  de  la  tige  QB,  laquelle 
est  suspendue  par  le  moyen  des  deux  supports  Q  et  R  a  la'tio-e  T  de 

chaque  poteau  P. 
Cette  boite  est  taite 
d'une  matiere  iso- 
lante,  habituelle- 
ment  de  porcelaine; 
elle  est  remplie  de 
mercure  jusqu'en 
win  (fig.  2);  les  fils  G 
de  la  ligne  viennent 
aboutir  dans  l'inte- 
rieur  de  la  boite,  et, 
en  periode  normale, 
leurs  extremites  a 
et  b  sont  loutes  les 
deux  baignees  par  le 
mercure.  Sur  le  fond 
de  la  dite  boite  est 
fixee  une  plaque  II 
munie  d'une  saillieS  en  forme  de  V:  lefond  de  cette  saillie  est  arrondi 
pour  faciliter  le  passage  du  trolley  du  tramway. 

Aussit6t  qu'uh  des  lils  G,  le  fil  de  droite  par  exemple,  se  casse, 
tom be  on  se  deplace  par  suite  d'une  circonstance  quelconque,  il 
entraine  la  boite  et  de  ce  fait  le  mercure  contenu  dans  celle-ei  se 
deplace  en  affluant  dans  le  coin  D  de  cette  boite  (fig.  3);  le  niveau  du 
mercure  vient  alors  en  in'  •«',  le  lil  de  gauche  n'est  plus  enluure  de 
mercure  ce  qui  interrompt  le  courant.  De  cette  maniere  les  accidents 
qui  pourfaient  avoir  lieu  par  la  de"charge  electrique  du  (il  brise  sont 
supprimes. 

L'interrupteUr  de  M.  Bellange"  ne  s'applique  pas  seulement  aux 
tramways,  il  peut  6tre  utilise'  sur  tous  les  lils  electriques  ou  cables 
dont  le  courant  doit  etre  supprhne  automatiquement  en  cas  d'accident. 

P.  R. 
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Chimie  analytique.  —  Sur  une  itourelle  reaction 
du  formal,  permettant  sa  recherche  dans  les  denrees 
alimentaires.  Note  de  MM.  Manget  et  Marion,  pre- 
sentee par  M.  A.  Haller.  (Extrait.) 

L'emploi  du  formolsegeneralisant  deplusen  plus, 
pour  la  conservation  des  substances  alimentaires,  les 
efforts  des  cliimistes  se  sont  portes  sur  la  recherche 
de  proced6s  susceptibles  de  earacteriser  sa  presence. 
La  plupart  agissentsurleproduit.de  la  distillation... 
Le  procede  que  proposent  les  auteurs  a  l'a vantage 
d'agir  directement  et  d'etre  plus  sensible.  11  consiste  : 

Pour  le  lait  :  A  saupoudrer  legerement  la  surface 
d'amidolou  d'amidophenol ;  observer  apres  quelques 
minutes.  Le  lait  normal,  carbonate  ou  borate,  devc- 
loppe  une  coloration  saumon.  Le  lait  formole,  une 
coloration  jaune-serin,  sensible  au  '/MtM  ; 

Pour  les  gelees  de  viande  :  Prelever  dans  un  tube 
un  peu  de  bouillon  liquetie;  ajouter  quelques  cris- 
taux  d'amidol ;  agiter.  Le  bouillon  formole  developpe 
une  coloration  jaune,  virant  au  jaune  sale  paraddi- 
tion  d'une  goutte  d'ammoniaque.  Le  bouillon  non 
formole,  une  coloration  brun  rose,  virant  au  bleu 
dans  les  nrtmes  conditions. 

Chimie  minerale.  —  Etude  du  pentafluorure 
d  iode.  Note  de  M.  Henri  Moissan. 

L'etude  de  Taction  du  fluor  sur  l'iode  presenlaii 
un  certain  interet  pour  etaLjlir  la  valence  de  l'iode. 
(lore  avait  indique  que  Ton  pouvait  obtenir  un  pen- 
tafluorure  d'iode  en  chauffant  un  melange  de  fluo- 
rure  d'argent  et  d'iode  dans  un  tube  de  platine. 

Mais  les  constantes  physiques  du  compose  ainsi 
obtenu  sont  loin  de  re  pond  re  a  celles  du  pentalluo- 
rure  d'iode. 

M.  Moissan  expose  d'abord  le  procede  qu'il  a  em- 
ploye pour  preparer  ce  corps. 

II  s'etend  ensuite,  tout  partieulierement,  sur  ses 
proprietes  physiques  et  chimiques. 

Le  compose  obtenu  est  un  pentafluorure  d'iode 
I'W  ;  e'est  un  liquide  incolore  se  solidiliant  a  ■+-  8°. 
A  l'etat  solide  il  possede  l'apparence  du  camphre. 
Son  point  d'ebullition  est  de  +  97°.  Sa  vapeur  se 
decompose  entre  400°  et  500°  en  fournissant  de  la 
vapeur  d'iode. 

Le  pentafluorure  d'iode  peut  etre  distille  dans  un 
courant  d'hydrogene  sans  produire  aucune  reaction. 

Comme  principales  proprietes  chimiques  il  faut 
citer  les  suivantes : 

Le  chlore  a  froid  n'exerce  pas  d'action  ;  a  chaud 
le  liquide  prend  une  couleur  jaune.  De  m&me  pour 
le  brome.  A  100"  l'oxygene  ne  reagit  pas  sur  lefluo- 
rure  d'iode.  Le  phosphore,  au  contrairc,  agit  tres 
activement,  mettant  l'iode  en  liberte  et  formant  du 
pentatluorure  de  phosphore. 

Les  metaux  alcalins  reagissent  assez  energique- 
ment.  A  chaud  la  reaction  peut  ineme  devenir  ex- 
plosive. 

L'argent,  le  feretle  magnesium  n'ont  au  contraire 
aucune  action. 

La  silice  est  attaquee  lentement  a  froid  ;  a  chaud 
la  reaction  devient  plus  active  et  produit  d'abon- 
dantes  fumees  de  fluorure  de  silicium. 

Les  solutions  alcalines  de  potasse  etde  sonde  de- 
composent  instantanement  le  fluorure  d'iode  en 
formant  du  fluorure  et  de  l'iodate  de  potasse. 

Enfin,  dans  la  benzine,  le  fluorure  parait  d'abord 
se  dissoudre,  mais  la  decomposition  se  produit  en- 
suite  rapidement  et  le  liquide  prend  une  coloration 
bleue, 

Geologic  —  Sur  la  constitution  giologique  des 
environs  d'Alexandrie  (Egypte).  Note  de  MM.  R. 
Fourtau  et  D.-E.  Pachundaki,  presentee  par  M.Al- 
bert Gaudry. 

Des  recherches  recentes  dans  cette  region  si  peu 
etudiee  par  les  geologues  qui  se  sont  occupes  de 
I'Egypte,  et  les  determinations  de  M.  Paul  Pallary, 
ont  permisde  constater  un  certain  nombre  de  fails 
nouveaux  et  interessants  a  signaler. 

La  cote  alexandrine,  depuis  le  Mariout  jusqu'a 
Aboukir,  est  essentiellement  formee  par  trois  couches 
bien  distinctes  :  lecalcaire  du  Mex,le  tuffeau  coquil- 
lier  et  les  sables  gr^seux  a  Helix. 

Cette  formation  s'etend  aussi  a  l'interieurdu  pays 
ou  l'on  a  retrouve  sur  les  collines,  au  sud-ouest  du  fac 
Mariout,  des  gres  tres  tendres  a  Rumina  dccollata 
et  Helix  sp.  La  dune  ne  semble  pas  avoir  pu  se  main- 


tenir  sur  les  collines  du  Mex,  mais  on  trouve  dans 
la  patine  siliceusequi  con v re  les  partks>inexploitees 
des  exeinplaires  d'Ueli.r  mcjcenxi*  et  de  Retmitta  dc- 
collata. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  un  nouveau  pro- 
cede  destine  d  faciliter  Veerilurc  et  le  calcul  au.r 
areuyles.  Note  de  M.  Dussaud,  presentee  par  M.  Ad. 
Carnot. 

M.  Dussaud  presente  les  resultats  obtenusavecun 
nouveau  procede  destine  a  faciliter'  l'ecriture  et  le 
calcul  aux  aveugles.  Ce  procede  consiste  dans  l'em- 
ploi d'une  machine  a  ecrire  simple  et  portative. 

l'ne  plaque  rectangulai're  horizontale  recoit  la 
feuille  de  papier  qui  y  est  lixee  par  deux  poinles. 
Vingt-deux  trous  equidistants  et  se  correspondant 
deux  par  deux  sc  trouvenl  sur  chaeun  des  bords 
verticaux  de  la  plaque,  l'ne  regie  plate,  portant 
deux  pointes,  peut  venir  se  placer  dans  vingt-deux 
positions  horizon  tales,  correspondaMt  a  vingt-deux 
ligncs  d'ecriture  sur  la  feuille  de  papier.  Cette  regie 
[iorte  cent  trente-deux  petits  cones  et  est  reliee  par 
une  cbarniere  a  une  cremaillere  <|ui  vicnt  la  recou- 
vrfr  au  dessus  du  papier.  La  cremaillere  a  vingt- 
deux  dents  correspondant  aux  vingt-deux  distances 
necessaires  a  la  formation  d'une  lettre  Elleporteun 
petit  chariot  avec  six  leviers  a  touches  qui  abaissent 
six  clefs  de  montre  sur  le  papier,  lequel  se  trouve 
embouti  entre  ces  clefs  de  montre  et  les  petits  cones. 
A  chaque  lettre  ecrite  le  chariot  a\ance  d'une  dent 
sur  la  cremaillere.  L'aveugle  peut  done,  avec  six 
doigts,  par  le  choix  des  leviers  necessaires,  obtenir 
d'un  seul  coup  et  en  relief,  tous  les  signes  de.  l'ecri- 
ture  du  calcul  et  de  la  musique  puirqu'ils  Mint  for- 
mes de  six  points  au  plus. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Locomotives  a  gs.nnde  vitesse  des  chemins  de 
fer  badois.  —  La  Zeilschrift  des  Vereines  deutscher 
Ingcnieure,  du  13  septembre,  donne  quelques  de- 
tails sur  la  proehaine  mise  en  service  de  locomo- 
tives a  tres  grande  vitesse  sur  les  chemins  de  fer 
badois. 

Ces  locomotives  sont  construites  pour  remorquer 
des  trains  lourds  sur  des  ligries  longues  et  acciden- 
tees,  comme  celle  de  Mannheim  a  Bale  qui  comporte 
des  rampes  de  5,6  "/„„.  Elles  ont  6te  fabriquees  par 
la  Societe  Maffei,  de  Munich. 

Les  quatre  cylindres  sont  disposes  cote  a  cote  au- 
dessous  de  !a  boite  a  fumee,  les  cylindres  haute 
pression  a  l'interieur,  et  les  cylindres  basse  pression 
a  l'exterieur,  et  actionnent  le  premier  essieu  mo- 
teur,  forge  en  acier  au  nickel.  La  commande  se  fait 
par  tiroirs  cylindriques  aux  HP  et  par  tiroirs  plans 
aux  BP.  Les  manivelles  symetriques  sont  calees  a 
180;  et  les  manivelles  voisines  a  90".  Toutes  les 
parties  mobiles  sont  munies  du  graissage  automa- 
tique  Friedmann. 

Ces  locomotives  peuvent  remorquer  un  train  de 
200  tonnes  sur  des  rampes  de  V300  avec  une  vitesse 
de  100  kilom.  a  l'heure.  Comme  il  n'existe  sur  les 
chemins  de  fer  badois  aucune  section  assez  longue 
pour  y  faire  les  essais,  ceux-ci  seront  executes  sur 
une  voie  a  pente  moyenne  de  Vmeoi  quelques  rampes 
courtes  atteignent  V300  et  d'autres  plus  longues 

/ 1500* 

Le  train  d'essai  devra  comprendie  un  minimum 
de  40  essieux  et  un  poids  de  300  a  310  tonnes  avec 
une  vitesse  de  100  kilom.  a  l'heure  ce  qui  exigera, 
de  la  part  des  chaudieres,  la  meine  production  que 
pour  les  essais  theoriques  cites  plus  haut.  Les  loco- 
motives de  ce  type,  actuellemen ten  service,  donnent 
facilement  la  puissance  de  1100  a  IGOOchevaux, 
sans  necessiter  une  augmentation  de  personnel. 

Vitesse  des  trains  sur  les  chemins  de  fer  alle- 

mands.  —  La  Zeilung  des  Yereins  Deutscher  Eisen- 
bahn  Verwalturigen,  du  17  septembre,  pubUe  un 
expose  de  M.  A.  Kuntzf.jiuller  relatif  aux  vitesses 
des  trains  de  chemins  de  fer  en  Allemagne. 

D'apres  une  modification  apport^e  cette  annee  a 
l'ordre  de  service,  la  vitesse  maximum  doit  etreaug- 
mentee  et  portee  de  90  a  100  kilom.  pour  prevoir 
la  possibilite  d'augmenter  la  vitesse,  en  cas  de 


retard,  et d'accroitre',  par  suite,  la  s6curit6  des  voya- 
geurs, 

Apres  un  court  expose  de  la  methode,  qui  sert  en 
Allemagne  a  tracer  les  graphiques  des  trains,  l'au- 
teur  donne  comme  vitesses  maxima  admises  : 


!•  Awe  ftifins  se  parts  fur  les  wagons  ....  CO  kilom. 

2°  Avec        anique  en  gfineral   80  — 

3°  Dans  les  meUleures  conditions  suivant  le 

prolil  de  fa  h^uv.   90  — 


Depuis  1902,  le  paragraphs  3  de  la  prescription 
porte  100  kilometres. 

M.  Kuntzemtiller  passe  ensuite  en  revue  les  prin- 
cipales sections  et  compagnies  de  chemins  de  fer 
alleinands  et  donne,  pour  chacune  des  ligncs,  la 
vitesse  et  le  temps  de  parcours  du  Irain  le  plus 
rapide  ainsi  que  la  longueur  totalede  chaque  reseau. 

Nuns  en  exlrayons  les  vitesses  maxima  suivantes  : 

Vitesse  'maximum 
en  kilometres 


Compagnies.                  I.igncs.  it  l'lieure. 

fifat  PrufgteO  W  illcnlierg-Hambouri;  8j  29 

Baviere  Vlnnii  h-iiunzcnhauscn  tft, As 

Saxc               *  Allenl>oui'g  Leipzig  "ft. on 

WartemBeTg  tlm-Aulenilorf  61,55 

Mfaee-l-orraine  colmar-sirasbourg  "0,91 

Badti  Eriboiirg-ollenbourg  ho, 30 

Mecklembourg  waren- l.alendorf  o'.,73 

Pfalz  W'issembourg-Lnndau  71,25 

Oblenbourg  Oldenbourg-I.eer  00,00 

Main-Neckar  Befdelberg-Darnlstadt  ~iQ,0'i 


Apres  avoir  donne  un  tableau  comparant  les  plus 
longs  parcours  sans  arret  sur  les  chemins  de  fer 
allemands,  tableau  qui  montre  quele  parcours  maxi- 
mum est  effectue  en  Baviere  sur  la  ligne  Munich- 
Nuremberg  (199  kilom.  sans  arre  t),  l'auteur  Icrmine 
son  expose  en  comparant  les  chemins  de  fer  alle- 
mands aux  chemins  de  fer  anglais  et  francais.  II 
estime  que,  si  les  vitesses  sont  moindres,  la  circula- 
tion est  en  revanche  beaucoup  plus  intense,  et  l'ordre 
de  marche  des  trains  mieux  organist. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  fabriquede  ciment  de  Suisun  (Etats-Unis). 

—  On  vient  d'inaugurer,  a  Suisun  (Californie),  une 
fabrique  de  ciment,  installee  par  la  Pacific  Portland 
CementC",  et  actionneeentierementparla  puissance 
d'une  usine  electrique  eloignee,  la  Bay  Counties 
Power  C°,  qui  lui  fournitdu  coui'ant  k  60  000  volts. 
M.  NVatson  Vredenbusg  decrit  cette  fabrique  dans 
VEngineering  Record,  du30aout. 

Une  voie  de  raccordement,  de  plus  de  3  kilom., 
etablie  au  pied  de  la  colline,  sur  la  pente delaquelle 
l'usine  est  installee,  la  relie  au  Southern  Pacific. 
La  pente  de  la  colline  perinet  d'employer  la  gravite 
pour  le  transport  des  materiaux,  depuis  les  carrieres 
jusqu  au  chemin  de  fer. 

L'auteur  donne  l'analyse  du  ciment  fabrique,  des 
calcaires  et  de  I'argile  qu'on  trouve  a  fleur  de  terre, 
tout  pres  de  l'emplacement  choisi ;  puis  il  indique  les 
conditions  d'emploi  de  l'electricite  comme  force  mo- 
trice,  l'approvisionnement  et  la  distribution  du 
petrole,  qui  sera  le  combustible  ordinairement  em- 
ploye pour  le  chauffage  des  fours  et  le  sechage  des 
matieres. 

II  decrit  ensuite  la  succession  des  operations  et 
donne  les  dimensions  des  salles  reservees  a  chacune 
d'elles  pour  la  fabrication  du  ciment. 

L'usine  comporte  trois  fours  rotatifs  de  18  metres 
de  longueur  et  1"'  8< >  de  diametre,  et  emploie  une 
puissance  de  550  chevaux  environ  dans  la  partie 
actuellement  installee.  Elle  est  prevue  pour  etre 
doublee  aussitot  que  l'exploitation  de  cette  premiere 
installation  sera  complete. 

ELECTRICITE 

Les  appareils  protecteurs  des  circuits  a  haute 
tension.  —  Les  causes  de  derangement,  dans  les 
systemes  dedistribution  a  haut  voltage,  augmentent 
beaucoup  plus  vile  que  la  tension,  et  les  appareils 
de  securite  (coupe-circuits,  interrupteurs  automa- 
liques,  etc.)  employes  precedeminent  avec  le  courant 
continu,  sont  devenus  tout  a  fait  inapplicables  aux 
installations  modernes  de  grande  puissance. 

Dans  VEledriial  World,  du  lOaotit,  M.  G.-M.  Ro- 
man decrit  les  appareils  actuellement  en  usage. 

Les  fds  fusibles  ne  sont  guere  employes  que, jus- 
qu'a 2  500  volts.  Au  dela  de  cette  tension,  on  emploie 
des  coupe-circuits  a  rupture  mecanique  :  lorsque, 
en  raison  de  l'elevation  de  temperature  du  metal, 
sa  resistance  a  la  traction  est  descendue  au-.dessous 
d'une  eertaine  valeur,  un  appareil  de  traction  le 
casse,  avant  que  son  point  de  fusion  soitalteint  : 
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On  diminO€  iiinsi  l'imporlanre  de  1'arc  et  des  projec- 
tions  de  metal. 

A  partir  de  20  000  volts  et  100  amperes,  on  n'em- 
ploie  phis  iiue  les  interrupteurs  automatiques,  a 
rapture  dans  Fair  on  dans  I'huile.  Les  plus  torts 
appareils  aetuellemenl  construits  sont  oeux  de 
800  amperes  et  12  000  volts  pour  le  Niagara  et  le 
Cheinin  de  fer  .Manhattan.  Le  meme  appareil  sert 
genoralemcnt  d'interrupteur  automatiquo  et  d'in- 
terrapteur  a  main,  quelquefois  avec  moteur  au\i- 
liaire,  electrique  ou  pneumatique.  L'auteur  deceit 
avec  details  res  appareils,  leur  mode  de  commande, 
et  les  divera  relais  qui  serrent  a  leaactionner :  relai 
de  surcharge,  relai  a  limite  de  temps,  relai  a  cou- 
rant  inverse,  relai  mixte. 

Les  experiences  recenles  ayant  montre  que  les 
ruptures  dans  l'air  donneut  des  ares  cxtremement 
in  tenses  et  prolonges,  il  est  probable  que  l'usage 
des  interrupteurs  a  huile  se  repandra  de  plus  en 
plus. 

MECANIQUE 

Les  asccnseurs  hydrauliqucs.  —  M.  Henrj 
James  etudie,  dans  V Kifjineeriny  Sews,  du  31  juil- 
lot,  I'installation  et  la  construction  des  aseenseurs 
hvdrauliques,  qui  out  pris  mi  grand  developpeinent 
dans  les  inimeuhles  americains  de  grande  hauteur 
dont  le  nombre  tend  aetuellement  a  s'accroitre. 

II  exainini'  d'abord  la  determination1  du  nombre 
et  des  dimensions  des  aseenseurs  d'un  Mi  lice  donne, 
eelle  de  leur  vitesse  et  de  la  charge  a  elever.  II  es- 
time,  qu'en  general,  les  ehill'res  les  plus  nvantagenx 
sunt,  pour  la. surface  de  1'ase.enseur  2",2r>0  a  3m!50, 
pour  la  charge  a  vitesse  moyenne  350  kilogr.  par 
metre  cai  re  et  pour  la  vitesse,  1™50  au  maximum 
par  seeonde  pour  les  maisons  de  dix  a  douze  etages, 
et  2  a  3  metres  pour  les  maisons  de  dix-huit  a  vingt 
etages. 

L'auteur  etudie  ensuite  les  aseenseurs  eux-memes, 
leur  installation  et,  notamment,  la  pression  a  don- 
ner  a  l'eau,  les  conditions  d'emploi  comparees  des 
cylindres  hvdrauliques  horizontaux  et  verticaux 
pour  la  traction  des  cables,  leurs  avantages  et  leurs 
inconvenients ,  l'emploi  du  contrepoids,  la  plate- 
forme  mobile,  les  appareils  de  manoeuvre,  de  regu- 
lation et  d'arret,  les  cables  de  traction,  les  cylindres 
et  pistons  hydra uliques. 

11  fail  observer  que  le  prix  de  1'installation  dimi- 
nue,  quand  on  augmente  la  pression  de  l'eau,  mais 
au-dessus  de  10  kilogr.,  il  faut  un  materiel  special 
et,  par  suite,  plus  couteux.  De  10  kilogr.  on  passe 
ordinairement  k  45  a  50  kilogr.  avec  l'emploi  d'ac- 
eumulateurs,  ce  qui  est  parfois  economique.  Une 
plate-forme  pese  souvent  1300  a  1800  kilogr.  dont 
200  environ  ne  sont  pas  equilibres.  Au  dela  de  ce 
poids,  il  vaut  mieux  employer  des  guides  en  hois, 
pour  le  bon  fonctionnement  des  appareils  de  surete. 
Ces  appareils  doivent  etre  prevus  pour  l/s  a  '/»  en 
plus  du  poids  total  de  la  plate-forme  ehargee. 

L'auteur  termine  par  l'etude  de  I'installation  des 
pompes  de  compression.  L'importance  de  cette  ins- 
tallation est  determinee  par  le  nombre  des  aseen- 
seurs et  le  temps  prevu  pour  une  montee  et  une 
descente  de  la  plate-forme. 

II  examine,  notamment,  les  conditions  d'emploi 
des  pompes  et  de  l'eau  comprimee,  la  determination 
de  leur  nombre,  de  leur  vitesse  et  de  leur  ty  pe  et  la 
circulation  de  l'eau. 

METALLURGIE 

Influence  du  recuit  et  de  la  trempe  sur  la 
resistance  du  fer  et  de  l'acier.  —  On  avait  deja 
fait  en  1X07  aux  usines  de  Fagersta,  en  Suede,  des 
essais  sur  l'influence  du  rechauffage  et  de  la  trempe 
sur  la  resistance  de  l'acier.  Ces  essais  etaient 
incomplets  en  ce  qui  concerne  les  proprietes  elas- 
tiques  des  maleriaux  essayes.  Une  nouvelle  serie 
d'experiences  avait  ete  pr^paree,  pour  l'Exposition 
de  1000,  a  Paris  ;  elle  comprenait  treize  especes  dif- 
ferentes  de  fers  et  d'aciers,  de  composition  tres 
variable.  Les  eprouvettes  etaientdes  ronds  de  lXmil- 
limetres  de  diametre.  Chaque  eprouvette  subit  31 
essais  different*,  ce  qui  portele  total  des  essais  a  403. 

Le  Slahl  und  Risen,  du  loaout,  donne  au  sujet  de 
cesexperiencesquelquesrenseignements  interessants. 

Les  eprouvettes  etaient  classees  en  trois  groupes  : 

Groupe  I  contenanl  en  moyenne  o,8l  '/»  de  carbone; 

—  »  —  0,39  %  — 

—  I"  —  0,20  %  — 

Les  essais  auxquels  ont  ete  soumises  ces  eprou- 
vettes sont  les  suivants : 

1"  Laminage  a  chaud  sans  autre  traitement  ulte- 
rieur  ; 

2°  Rechauffage  suivi  de  refroidissement  lent,  et 


pousse  aux  temperatures  de  :t.">0°,  750°,  850",  1  000", 
1 100"  et  l  2m>"  centigrades  ; 

li  Trempe  dans  l'eau  a  20"  centigrades  d'echan- 
t i lions  port.es  a  des  tempeiaturesde  750°,  850"  et  1  000° 
centigrades  soit  sans  recuit,  soil  avec  recuit  a  350", 
a  550°  et  a  750° ; 

4°  Trempe  dans  I'huile,  a  80° centigrades,  d'echan- 
lillons  portes  a  750°,  850°  et  1  000°,  sans  recuit  ou 
avec  recuit  ;\  300°  et  a  500°. 

Les  billettcs  d'acicr  Martin  a  essayer  furent  lami- 
nees  en  une  chaude  jusqu'au  diamotre  de  32  milli- 
metres et  abandonnees  a  un  refroidissement  lent  a 
l'air;  avec  ces  ronds  on  con  feet  ion  na,  au  tour,  les 
eprouvettes  de  18  millimetres.  Le  four  do  rechauffage 
etait  un  four  Muff  el,  dans  lequel  une  partie  des  gaz 
chauds  traverse  la  chambre  de  travail  du  four.  Pour 
la  trempe  on  se  servit  d'un  appareil  special  pouvant 
tremper  treize  eprouvettes  a  la  fois,  cequi  correspond 
au  nombre  des  differentes  sorfes  d'acier  essayees. 

Les  resultats  les  plus  interessants  de  ces  essais  sont 
les  suivants : 

1°  Rechauffage  el  refroidissement  lent :  La  limite 
d'elastirile  et  la  resistance  a  la  rupture  son  telcvees; 

2"  Trempe  a  l'eau  apres  un  rechauffage  a  750° :  Les 
temperatures  de  600°  a  700°  ne  peuvent  plus,  d'apres 
ces  essais,  etre  prises  comme  les  limites  au-dessous 
desquelles  la  formation  du  carbure  se  produit  par 
refroidissement  lent.  Pour  une  teneur  en  carbone 
de  0,80  "/„,  cette  limite  est  de  700°;  pour  1  •/„  et 
0,25  %  elle  atteintdeja  800°  et  pour  des  echantillons 
encore  plus  riches  en  carbone  que  1  °/„  ou  plus 
pauvres  que  0,25  %  la  limite  est  reportee  a  des 
temperatures  encore  plus  hautes.  Le  groupe  I  voit 
sa  ductilite  augmenler  de  15%,  les  groupes  II  et 
111,  au  contraire,  voient  la  leur  diminuer  de  14  et 
33  %  ; 

3°  Trempe  apres  rechauffage  d  850°  :  Le  groupe  le 
plus  riche  en  carbone  (0,84  %)  ne  presente  aucun 
changement,  les  groupes  les  moins  riches  (0,39  et 
0,20  %]  ne  presentent  que  des  diminutions  de  ducti- 
bilite  de  9G  et  69  %  ; 

4°  Trempe  apres  rechauffage  d  1  000° :  Ce  cas  pre- 
sente peu  de  differences  avec  le  precedent;  la  resis- 
tance des  aciers  du  groupe  I  semble  avoir  legerement 
diminue.  Le  groupe  II  semble,  au  contraire,  avoir 
pris  une  trempe  plus  forte  a  1  000°  qu'a  850° ; 

5°  Trempe  a  I  huile  d  80°  centigrades :  La  trempe 
est  plus  faible  que  dans  l'eau. 

Nouveau  procede  d'obteniion  du  cuivre  par 
voie  humide.  —  M.  Kroupa  decrit,  dans  VOester- 
reiclmche  Zeilsehrift  fur  Berg  und  Hiittenwesen,  du 
26  juillet,  un  nouveau  procede  brevete,  en  Ame>ique, 
et  du  a  M.  Neill.  II  demerit  d'abord  le  principe  de  la 
methode  qui  repose  sur  les  fails  suivants  : 

Si  1'on  met  en  presence  de  l'eau,  de  1'oxyde  et  du 
carbonate  de  cuivre  avec  unexcesd'acidesulfurique, 
les  composes  metalliques  se  dissolvent  rapidement 
et  donnent  du  sulfite  de  cuivre  hydrate  (Cu.2S03 
-|-H20);  ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau  mais  soluble 
dans  un  exces  d'acide  sulfurique.  II  n'y  a  des  lors 
qu'a  se  debarrasser  de  ce  dernier  par  un  chauffage 
convenablement  conduit,  pour  obtenir  le  sulfite 
sous  forme  d'un  precipite  rouge  sombre  forme  de 
cristaux  purs,  et  qui  contient  49,1  °/°  de  cuivre. 

Le  sel  obtenu  est  tres  lourd,  de  sorte  que  le  pre- 
cipite se  depose  tres  rapidement.  Apres  decantation 
et  filtration  on  peut  envoyer  directement  le  produit 
dans  un  four  metallurgique,  ou  le  fondre  en  creu- 
sets.  Comme  il  n'est  necessaire  de  lui  a jouter  aucune 
naatiere,  les  scories  obtenues  dans  cette  fusion, 
seront  en  quantite  tres  faible,  surtout  si  le  mineral 
employe  etait  de  bonne  nature. 

L'auteur  donne  ensuite  le  detail  des  reactions 
chimiques  qui  se  produisent  dans  cette  operation 
et  les  conditions  que  doit  remplir  l'acide  sulfurique 
pour  agir  convenablement  sur  le  sel  de  cuivre. 

II  termine  en  donnant  les  details  pratiques  qui 
rendent  ce  procede  applicable  a  l'industrie.  Le  mi- 
neral con  tenant  le  cuivre  a  l'etat  d'oxyde  ou  de  car- 
bonate doit  etre  casse  dans  des  broyeurs,  en  mor- 
ceaux  aussi  petits  que  possible,  de  facon  a  passer 
dans  un  crible  de  vingt  mailles  au  pouce. 

Le  produil  obtenu  sera  porte  dans  des  caissons  en 
fer  ou  en  hois  mais  qui  auronl  en  tout  cas  une  gar- 
niture interieure  en  bois  ou  en  toute  autre  matiere 
qui  ne  se  corrode  pas;  on  aura  precedemment  intro- 
duit  dans  ces  caissons  de  l'eau  legerement  acidulee 
par  l'acide  sulfurique,  et  cela  dans  la  proportion  de 
1  tonnes  du  liquide  pour  1  tonne  du  produit  solide. 
Pendant  que  Ton  jette  la  charge  de  minerai  broye 
on  aura  soin  d'agiter  l'eau  du  caisson.  L'acide  sul- 
furique sera  absorbe  par  des  gaz  chauds  circulant 
j  dans  les  caissons  soigneuscment  fermes  et  en  sens 
inverse  de  la  circulation  du  liquide. 


Les  produits  solides  sont  liltres  par  pression  a 
I'aide  d'un  liltre-presse.  Les  eaux  residUell'es  sont 
de  nouveau  envoyr.es  aux  caissons. 

Le  procede  est  encore  applicable  aux  minerals  de 
cuivre  qui  se  presentent  sous  forme  de  sulfun  ...  i 
condition  de  les griller  prealablemenl  pour  les  i 
former  en  oxydes. 

MINES 

Les  mines  de  plomb  de  Sainte-Marie  en  Cor- 
nouailles  (Angleterre).  —  li1  Engineering  and 
Mining,  du  16  aout,  donne  les  di'tails  suivants  sur 
I'installation  des  mines  de  plomb  de  Sainte-Marie 
en  Cornouailles  (Angleterre),  achevee  en  1901. 

La  mine  de  Sainte-Marie  a  une  profondeur  de 
520  metres  el  les  filons  en  profondeur  sont  les  plus 
riches;  mais  a  cause  de  I'inrlinaison  deces  lilons  par 
rapport  aux  puits  qui  sont  verticaux,  le  percemenl 
de  travers  bancs  etait  lent  et  couteux  et  la  mine 
avait  'i''  abandon  nee.  Le  minerai  de  plomb  extrait 
et  vendu  representait  22  millions  de  francs,  et  on 
estime  que  la  perte  due  au  systeme  imparfait  de 
traitement  mecanique  s'elevait  a  30  °/„  du  chiffre 
pr6cedent.  Le  minerai  contient  1 kE  12  d 'argent  par 
tonne. 

Aetuellement  I'installation  produit  75  tonnes  de 
minerai  par  journcc  de  dix  hemes  et  comporte,  no- 
tamment :  une  chaudierc  Galloway,  un  concasseur, 
line  table  trieuse,  un  lavoir  a  minerai,  deux  paires 
de  broyeurs,  deux  monle-chargcs,  douze  trommels, 
quinze  cribles,  une  machine  Corliss  de  60  chevaux, 
seize  classeurs  de  grosseur,  deux  pompes,  deux  re- 
servoirs d'eau,  etc. 

L'installation  est  divisee  en  deux  parties,  avec  le 
broyage  et  I'installation  de  force  motrice  au  centre, 
l'ous  les  debris  de  roches  sont  reduits  a  moins  de 
0'"  05  avant  de  passer  aux  tremies  des  broyeurs, 
pour  se  debarrasser  des  gangues  et  ne  pas  avoir  a 
trailer  des  parties  steriles.  Les  debris  sont  alors 
verses  dans  les  broyeurs  et  tombent  de  la  sur  la 
table  a  secousses. 

De  cette  table  ils  passent  dans  un  trommel  ayant 
des  trous  de  20  et  25  millimetres,  qui  laissent  passer 
au  trieur  toutes  les  gangues  de  dimension  supe- 
rieure  a  25  millimetres;  celles-ci,  apres  un  triage 
a  la  main,  sont  envoyees  au  concasseur. 

Les  morceaux  de  0  a  20  millimetres  passent  dans 
un  crible  transversal  qui  sert  de  transporteur  et 
emmene  tous  ceux  qui  sont  compris  entre  15  et  20 
millimetres  jusqu'aux  cylindres  broyeurs.  Les  par- 
ticules  comprises  entre  0  et  15  millimetres  sont  re- 
cueillies  et  passent  aux  cribles  fixes. 

Les  produits  ainsi  concentres  sont  envoyes  a  la 
deuxieme  paire  de  cylindres  broyeurs. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Deformation  elastique  dans  les  pieces  compri- 
mees  horizontales.  —  M.  E.  Lekert,  Ingenieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussees,  ayant  eu  a  examiner 
la  solution  proposee  par  M.  Arnodin,  concessionnaire 
du  pont  a  transbordeur  de  Nantes,  a  ete  conduit  a 
une  etude  sur  la  deformation  elastique  dans  les 
pieces  comprimees  horizontales,  qu'il  publie  dans 
les,  Annates  des  Pen's  el  Chaussees  i  premier  trimestre 
1902j. 

L'ouvrage  prevu  pour  supporter  la  nacelle  du 
transbordeur,  que  M.  Arnodin  a  denomme  pont  d 
contrepoids  et  d,  articulation,  comprend  :  1"  deux 
pyldnes  metalliques  de  75  metres,  espaces  de  147 
metres  et  reposant  chacun  sur  quatre  points  d'appui 
aux  sommets  d'un  rectangle  de  23  metres  de  cote 
dans  le  sens  du  courant  de  la  Loire  et  de  10  metres 
de  cote  dans  le  sens  transversal ;  2°  deux  tabliers 
articules  aux  pylones  a  50  metres  de  hauteur,  et 
soutenus  par  des  haubans  qui  permettent  de  fran- 
chir,  sur  chaque  rive,  une  partie  du  debouche,  soit 
56  metres  ;  3°  une  travee  centrale,  de  35  metres  de 
portee,  articul^e  sur  les  tabliers  de  rives:  4°  deux 
tabliers  de  25  metres  de  portee,  6tablis  en  porte  a 
faux  en  dehors  des  pylones,  d'une  fagon  analogue  aux 
tabliers  de  rive  et  supportant  a  leur  about,  pour 
completer  l'equilibre  de  1'enseinble,  la  traction  de 
cables  verticaux  fixes  a  des  massifs  d'amarrage.  Les 
haubans  de  soutien  sont  relies  sur  chaque  pylone  a 
un  chariot  d'articulation. 

Dans  son  travail,  M.  Lebert  s'est  borne  a  l'etude 
de  la  deformation  et  du  travail  edastique  des  pieces 
horizontales  de  56  metres  de  longueur  qui  supportent 
a  la  fois  des  surcharges  ou  des  deformations  et  des 
efforts  de  compression. 

Les  pieces  comprimees  sont  exposees  a  flamber,  ou 
tout  au  moins  elles  ont  leur  travail  edastique  aug- 
mente; comme  on  ne  dispose  guere,  aetuellement, 
que  de  tommies  cmpiriques  qui  ne  s'appliquent  pas 
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d'ailleurs,  en  cas  considere,  il  a  paru  possible  a 
l'auteur  d'elucider  theoriquement  la  question  en 
partanl  de  l'etude  de  pieces  hoiizontales  uniformes 
comprimees,  simpleinent  relives  a  des  supports 
extremes,  pour  passer  ensuite  a  l'etude  de  pieces 
analogues,  soutenues  par  des  haubans  interine- 
diaires;  il  dit  egalement  quelques  mots  des  pieces 
soumises  a  des  efforts  de  traction  au  lieu  d'efl'orts 
de  compression. 

Pergage  rapide.  —  V American  Machinist,  du 
Oaoi'it,  signale  diverses  experiences  de  pergage  a 
grande  vitesse,  dans  la  fonte  et  l'acier,  faites  par  la 
Bickford  Drill  and  Tool  C°,  avec  une  nouvelle  ma- 
chine a  percer  radiale  dont  la  caracteristique  est  la 
grande  resistance  du  bras  a  la  torsion.  Cette  machine 
est  egalement  pourvue  d'un  grand  nombre  de 
vitesses  de  rotation  et  d'avancement. 

Les  avances  usuelles  (celles  indiquees  par  la  Morse 
Twist  Drill  and  Machine  C°,  par  exemple)  sont  les 
suivantes  : 


Mfeche  ile   6  aillimHrra 

—  12  — 

—  19  — 


Avance  O"1™  126  par  tour. 

—  0     177  — 

—  0     254  — 


Celles  qui  sont  employees  sur  la  machine  a  percer 
ci-dessus  sont  les  suivantes,  pour  la  fonte  : 
Meches  dc   6  ii  12  ■Ulinitrct.     Avance  0"""  G3  par  tour. 

—  12  k  25       —  —     0      88  — 

—  25  a  38       —  —     1      2  — 

c'est-a-dire  quelquefois  plus  de  quatre  fois  les 
vitesses  ordinaires. 

Afin  de  se  rendre  compte  de  la  security  que  peu- 
vent  presenter  ces  grandes  avances,  au  point  de  vue 
de  la  rupture  des  meches,  on  a  fait  des  experiences 
en  augmentant  1'avance  jusqu'au  point  ou  la  meche 
cassait.  Ces  experiences,  faites  dans  la  fonte,  ont 
donne  les  resultats  suhants  : 

La  meche  <le  1 """  6  a  tasse  aver  une  avarice  de  n™""  177  par  tOUF. 

—  2  4  —  0  254  — 

—  3  2  —  0  355  —  ' 
.  —  4  »  —  0  508  — 

—  4  7  *    .  •- ■  0  885  — 

—  6  3  —  1  19J  —  , 

—  8  »  —  1  620  — 

Aii  dela  de  S  millimetres  il  a  etc  impossible  d'ob- 
tenir  la  rupture  avec  les  vitesses  d'avancement  dont 
on  disposait. 

Les  vitesses  de  rotation  adoptees  par  la  Compagnie 
Bickford  sont  les  suivantes  pour  la  fonte  (nousindi- 
quons  en  meme  temps  les  vitesses  circonferentielles 
correspondantesi  : 
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Les  vitesses  lineaires  snnt  tqujours  plus  faiblcs 
pour  les  grandes  meches,  les  surfaces  rcfroidissantes 
etant  proportionnellement  plus  petites. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  Electriques  de  Warrington.  — 

La  viile  de  Warrington,  a  mi-distance  entre  Liver- 
pool et  Manchester,  vient  d'etre  pourvue  d'un  rescau 
de  tramways  electriques  dont  le  developpement 
atteindra  15  kilom.  environ,  sur  lesquels  5  kilom. 
de  rues  sont  deja  en  exploitation  et  comprennent 
environ  9  kilom.  de  simple  voie. 

La  voie  est  posee  sur  un  double  lit  de  belon  (125 
millimetres  <le  belon  Vi  poses  avant  les  rails,  et 
25  millimetres  de  beton  3/i  poses  apres  la  voiej.  Sur 
ce  beton,  on  a  etendu  une  couche  de  sable  de  19  mil- 
limetres qui  snpporte  le  pavage.  Les  rails  pesent 
'«*>  kilogr.  le  metre  ;  la  plus  petite  courbea  15  metres 
de  rayon. 

Les  voitures  ont  22  places  a  l'inlerieur  et  33  a 
l'exterieur ;  elles  sont  pourvues  de  deux  moteursde 
19  chevaux ;  les  anciens  batiments  d'une  usine  a 
gaz  ont  ete  employes  comme  depot. 

L'cnergie  est  fournie  par  une  station  qui  sert  en 


meme  temps  a  l'eclairage  et  a  divers  autres  services 
publics.  Les  quatre  generatrices  principales  sont  a 
comtoande  directe :  un  dynamo  shunt  de  100  kilo- 
watts, accouplee  a  une  machine  Willans  de  160  che- 
vaux a  380  tours,  et  employee  pour  l'eclairage;  deux 
dynamos  de  250  kilowatts,  aetionnees  par  machines 
Willans  de  410  chevaux,  et  servant  a  la  traction,  et 
une  dynamo  de  500  kilowatts,  actionnee  par  une 
machine  de  835  chevaux  a  250  tours,  pouvant  servir 
a  la  fois  pour  la  traction  et  la  lumiere.  Une  balterie 
de  262  elements  et  de  800  amperes-heure  peut  etre 
chargee  par  l'intermeiliaire  d'un  survolteur  de  100 
amperes. 

La  vapeur  est  fournie  par  six  chaudieres,  dont 
deux  sont  disposees  pour  bruler  des  detritus.  On  en 
brule  actuellement  20  tonnes  par  jour,  et  on  a  cons- 
tate que  4  tonnes  ainsi  briilees  economisent  1  tonne 
de  houille. 

La  canalisation  est  en  cables  concentriques,  isoles 
au  papier  et  poses  dans  des  conduits  en  poterie. 
L'energie  pour  l'eclairage  est  vendue  0  fr.  60  et 
Ofr.  30  le  kilowatf-heure,  et  il  y  a  actuellement 
13  000  lam  pes  de  8  bougies  installees,  ou  leur 
equivalent. 

Les  renseignements  ci-dessus  sont  extraits  du 
Tiamwaij  and  llailway  World,  du  11  septembre. 

Les  tramways  de  Cardiff.  —  Le  Street  Railway, 
de  juillet,  et  V Electrician,  du  13  juin,  decrivent  les 
tramways  electriques  de  la  ville  de  Cardiff.  L'usine, 
situee  le  long  d'une  voie  ferree  et  au  bord  d'une 
riviere,  comprend  actuellement  quatre  machines  a 
vapeur  verticales  compound  de  500  chevaux,  aclion- 
nant  des  generatrices  de  300  kilowatts  qui  peuvent 
marcher  comme  machines  compound  a  500/550  volts 
pour  le  service  des  tramways,  ou  comme  machines 
shunt  a  460/500  volts  pour  la  lumiere.  Le  service 
interieur  de  l'usine  est  fait  par  une  batterie  de 
56  accumulateurs,  chargee  par  un  convertisseur  de 
80  kilowatts;  ce  converlisseur  est  reversible:  en 
l'alimentant  sous  100  volts,  il  peut  fournir  du  cou- 
rant  a  500  volts,  et  peut  ainsi  servir  a  deplaeer  les 
voitures  dans  le  depot  ou  meme  faire  le  service  du 
matin,  lorsque  l'usine  est  arrelee. 

La  vapeur  est  fournie  sous  la  pression  de  10  kilogr. 
par  quatre  chaudieres,  pourvues  d'eeonomiseurs  et 
ile  surchauffeurs.  La  luvaulerie  de  vapeur  est  en 
acier,  et  etablie  en  double. 

Le  depot,  contigu  a  l'usine,  pourra  recevoir  cenl 
voitures. 

Les  li^nes  sonl  pen  aecidentees,  la  rampe  maximum 
etant  5  %•  Le  rayon  minimum  des  combes  est  de 
L2  metres.  La  voie  est  normale;  elle  est  posee  en 
rails  a  orniere  de  50  kilogrammes. 

La  lign'e  eleclrique  est  en  cables  sous  plomb,  po- 
ses dans  des  conduits  en  poterie,  qui  sonlau  nombre 
de  trente  jusqu'au  centre  de  la  ville,  ou  ils  rayon- 
nent  dans  diverses  directions. 

Les  voitures  sont  de  trois  types  :  a  imperiale  et  a 
bogies  ;  a  imperiale  et  a  deux  essieux  (empattement 
m  80) ;  sans  imperiales  et  a  "bogies.  Chaque  voiture 
est  pourvue  de  deux  moteurs  en  serie,  pouvant 
donner  chacun  un  effort  de  630  kilogr.  a  la  jante,  a 
une  vitesse  de  13  kilom.  a  l'heure. 

DIVERS 

L'art  de  l'Ingenieur  dans  la  cuisine.  —  Sous 
ce  titre,  M.  C.-P.  Boi.ton  etudie,  dans  le  Cassicr\* 
Magazine,  de  septembre,  les  avantages  qu'il  y  a,  a 
faire  eludier  par  des  tcchniciens  competents,  les 
amenagemenls  des  cuisines  souvent  faites  d'une 
facon  empirique,  et  il  cite  plusieurs  cas  ou  les  cui- 
sines ont  pu  etre  amenagees,  a  'a  satisfaction  gene- 
rale,  de  facon  a  procurer  une  economie  de  temps  et 
de  materiaux. 

Toutes  les  grandes  cuisines  comprennent  une 
patisserie,  une  glaciere  et  une  boucherie.  Le  nombre 
de  feux  se  determine  d'apres  le  nombre  de  tables  a 
servir,  ou  d'apres  le  nombre  de  gareons.  II  est  gene 
ralement  trop  grand  dans  la  plupart  des  cuisines, 
d'oii  une  depense  inutile  de  combustible.  L'anthra- 
cite  est  le  combustible  ideal ;  l'usage  du  gaz  ne  s'est 
pas  repandu.  Les  cheminees  sont  generalement  trop 
petites,  ce  qui  oblige  a  laisser  sortir  les  gaz  tres 
chauds  pour  obtenir  le  tirage  necessaire.  L'auteur  a, 
dans  certains  cas,  obtenu  un  bon  resultaten  envoyant 
les  gaz  brules  dans  la  cheminee  des  chaudieres,  et 
il  estime  qu'on  pourrait  de  plusieurs  fagons  utiliser 
la  chaleur  perdue. 

La  ventilation  des  cuisines  souterraines  est  un 
point  important:  l'auteur  cite  un  cas  ou  elle  exigeait 
450  metres  cubes  d'air  par  minute. 

Les  soupes  et  les  legumes  sont  cuits  a  la  vapeur, 


dans  des  recipients  en  fer  ou  encuivre,  montessous 
une  hotte.  L'evacuation  des  residus  gras  presente 
une  reelle  difficulte,  les  conduites  s'obstruant  rapi- 
dement  par  les  dep6ts  de  graisse.  On  y  arrive  par 
une  separation  prealable  de  celle-ci,  dans  un  reci- 
pient refroidi.  Les  cuisines  etant  souvent au-dessous 
du  niveau  desegouts,  il  faut  employer  des  dispositifs 
mecaniques  (pompes  centrifuges,  ejecteurs,  etc.) 
pour  assurer  l'ecoulement  des  eaux.  Les  residus 
solides  sont  ou  conserves  dans  une  chambre  froide 
jusqu'a  leur  enlevement,  ou  brules. 

L'auteur  entre  dans  divers  details  sur  1'installation 
de  la  boucherie,  les  appareils  refrigerants,  le  lavage 
des  ustensiles,  la  boulangerie  et  la  patisserie,  liter- 
mine  en  montrant  que  le  service  lui-meme  peut 
etre  grandement  ameliore,  et  le  nombre  de  gargons 
reduit  de  beaucoup  par  des  dispositions  judicieuses. 
II  entrevoit  le  moment  ou  le  service  des  lables  se 
fera,  non  plus  dans  le  restaurant  meme,  mais  dans 
un  local  separe,  ou  la  table  a  desservir  seraenvoy^e 
et  remplacee  par  une  autre  table  seme. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Lezioni  sopra  alcuni  elementi  delle  macchine, 

par  Federigo  GionnANO,  Professeur  a  lTnstitut 
technique  superieur  de  Milan.  —  Un  volume 
in-8°  de  273  pages,  2°  edition,  avec  342  figures. 
—  Hoepli,  eeiiteur,  Milan,  1902.  —  Prix  :  6  fr.  50. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  a  traite  quelques  parties 
de  la  construction  des  machines,  entre  autres  les 
rivures,  les  supports,  les  chaises,  les  joints d'arbres, 
les  embrayages,  les  pistons,  les  boites  a  etoupe,  etc. 
Les  exemples  ont  et6  choisis  de  fagon  a  permettre 
au  lecteur  de  se  reporter  sans  difficulte  a  tous  les 
cas  usuels  qu'il  peut  trouver  dans  la  pratique. 

Les  regies  indiquees  par  l'auteur  pour  propor- 
tionner  les  differentselementsde  machines  sont,  pour 
la  plupart,  originales  et  consacrees  par  une  longue 
experience  dans  l'industrie.  Quelques  chapitres,  tels 
que  ceux  relatifs  aux  supports  et  aux  embrayages, 
sont  des  veritables  monographies.  L'auteur  pre- 
sente, de  plus,  une  etude  systematique  sur  la  re- 
cherche de  la  resistance  des  rivures,  fondee  sur  les 
experiences  du  professeur  Bach,  mais  exposee  d'une 
fagon  plus  pratique  et  qui  conduit  a  une  melhode 
de  calcul  plus  expeditive. 

Citons,  pour  terminer,  une  inleressante  thcorie 
relative  a  la  resistance  des  spheres  et  des  rouieaux 
cylindriques. 


Nouvelle  methode  d'analyse  des  absinthes,  par 

MM.  Saxgi.e-Fhuriere,  sous-chef  au  Laboratoire 
municipal,  et  L.  Cuniasse,  chimiste-expert  de  la 
Ville  de  Paris.  —  Un  volume  in-16  de  80  pages.  — 
Vve  Ch.  Dunod,  edileur,  Paris,  1902.  —  Prix: 
2  fr.  50. 

Ce  petit  ouvrage  a  etc  compose  a  la  suite  de  rc- 
cherches  faites  au  Laboratoire  municipal  de  la  Ville 
de  Paris.  11  a  pour  objet  d'indiquer  un  procede 
rapide  qui  permet : 

1°  De  separer  l'alcool  des  huiles  essenlielles  et 
d'analyser  ensuile  cet  alcool  par  la  melhode  connue 
dite  des  fonctions  chimiques; 

2°  De  rechercher  rapidemcnt  l'alcool  methylique 
susceptible  de  se  rencontrer  dans  l'alcool  ayant  servi 
a  preparer  l'absinthe; 

3"  Dc  doser  volumetriquement  la  quantite  d'es- 
sences  mises  en  dissolution  dans  l'alcool  pour  cons- 
tituer  les  spiritueux. 


Annales  de  Geographic—  Onsiemc  bibliography 
geGgraphiiji/c  annvelle,  1001,  publiee  sous  la 
direction  de  M.  L.  Raveneau.  —  Un  volume  in  8° 
de  320  pages.  —  Armand  Colin,  editeur,  Paris, 
190?.  —  Prix  :  10  francs. 

L' inleressante  bibliographic  publiee,  depuis  un 
certain  nombre  d'annees,  par  M.  L.  Raveneau,  a 
pour  objet  d'analyser  les  principaux  ouvrages  et 
articles  de  revues,  frangais  et  etrangers,  se  rappor- 
tant  aux  questions  geographiques.  Le  volume  qui 
vient  de  paraitre  contient  les  comptes  rendus  des 
ouvrages  et  articles  se  rapportant  au  millesime  de 
1901,  et  un  petit  nombre  a  1900. 


Le  Geranl  :  II.  Avoirdn. 
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